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• a.O.: außerorts 
• Bundesländer: BW: Baden Württemberg, BY: Bayern, BE: Berlin, BB: Branden-
burg, HB: Bremen, HH: Hamburg, HE: Hessen, MV: Mecklenburg-Vorpommern, 
NI: Niedersachsen, NW: Nordrhein-Westfalen, RP: Rheinland-Pfalz, SL: Saarland, 
SN: Sachsen, ST: Sachsen-Anhalt, SH: Schleswig-Holstein, TH: Thüringen 
• DTV: durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke 
• F(t): globale Fahrleistung [km/Jahr] in Deutschland im Jahr t 
• FL: Fahrleistung 
• FGSV: Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen 
• Fzkm: Fahrzeugkilometer 
• i: Bundesland 
• i.O.: innerorts 
• j: Streckentyp  
• J: Freiheitsgrade 
• K: Anzahl der Beobachtungen 
• km: Kilometer 
• Li (t): Gesamtlänge der Straßen im Bundesland i im Jahr t [km] 
• Lij (t): Gesamtlänge der Straßen des Typs j im Bundesland i im Jahr t [km] 
• LV: leichtverletzt 
• n(t): Zahl der zu F beitragenden Fahrzeuge in Deutschland im Jahr t (summiert über 
alle Bundesländer) 
• ni (t): Zahl der zu F beitragenden Fahrzeuge im Bundesland i im Jahr t 





• pkm: Personenkilometer 
• SV: schwerverletzt 
• SPSS: Superior Performing Software System (Statistiksoftware der Firma IBM) 
• STATA: kommerzielle Datenanalyse und Statistiksoftware 
























Eine Vielzahl von Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen befassen sich mit der Un-
falltheorie und den darauf einflussnehmenden Faktoren, mit dem Ziel die Straßenverkehrs-
sicherheit für alle Verkehrsteilnehmende zu verbessern. So wird auch in der vorliegenden 
Arbeit der Einfluss der Regionen (Unterschied zwischen Ost- und Westdeutschland) und 
des Verkehrskontextes (Bundesautobahnen, außerhalb und innerhalb von Ortschaften) auf 
die Häufigkeit von Straßenverkehrsunfällen, differenziert nach der Unfallschwere, unter-
sucht. Nach einer eigenständigen Recherche der auf die jeweiligen Bundesländer und Stra-
ßentypen differenzierten Fahrleistungen, welche für das Jahr 2015 in Deutschland, erbracht 
worden sind, werden mit Hilfe von Regressionsmodellen Risikokennziffern für die diffe-
renzierten Häufigkeiten von Verunglückten (Getöteten, Schwerverletzten, Leichtverletzten) 
ermittelt. Diese wurden mit der Statistiksoftware R durchgeführt. Abschließend ist zu sa-
gen, dass die Aussagen für Unfälle mit getöteten Personen nicht für Unfälle mit schwer- 
oder leichtverletzten Personen gelten und die Bundesautobahn nach den Risikokennziffern 
der sicherste Straßentyp ist. Schlussendlich werden die erhaltenen Kennziffern diskutiert. 
 





Im Jahr 2015 ist die Anzahl der Verkehrstoten das zweite Jahr in Folge gestiegen, was seit 
1991 nicht mehr der Fall war (vgl. Statistisches Bundesamt: Unfallentwicklung auf deut-
schen Straßen 2015, (2016), S. 5). Daher scheint es interessant zu sein, sich das Unfalljahr 
2015 etwas genauer anzuschauen und insbesondere den Einfluss der Region und des Ver-
kehrskontextes auf die  Häufigkeit von Straßenverkehrsunfällen näher zu betrachten. 
Es soll in dieser Arbeit  untersucht werden, inwieweit es in Ost- oder Westdeutschland ein 
höheres Unfallrisiko gibt und ob besonders sichere oder unsichere Bundesländer existieren. 
Dabei soll nicht nur der Einfluss der Region untersucht werden, sondern auch des Ver-
kehrskontextes der Unfälle mit Verunglückten, also ob der Unfall auf einer Autobahn, auf 
einer Landstraße oder auf Straßen innerhalb von Städten geschah.  
Zuerst ist es notwendig eine eigenständige Recherche zu betreiben um die, nach den Regi-
onen (Bundesländer) und Straßenkategorien (Bundesautobahnen, Landstraßen, Stadtstra-
ßen) differenzierten Fahrleistungen für das Unfalljahr zu erhalten. Diese bilden die exoge-
ne Variable für die Regressionen. Die endogene Variable ist die, nach den Bundesländern, 
Straßenkategorien und nach der Unfallschwere differenzierten Anzahl von Verunglückten 
im Straßenverkehr für das Jahr 2015. 
Zu dieser Thematik existieren im englischsprachigen Raum einige wenige Studien. Die 
Autoren Rocio Palmera-Suarez und Teresa Lopez-Cuadrado et al. beispielsweise führten in 
Spanien eine Querschnittsstudie mit Hilfe eines nationalen Fragebogens und einer an-
schließenden logistischen Regression durch um eine Schätzung der Größenordnung und 
Verteilung von Behinderungen aufgrund von Straßenverkehrsunfällen, unterteilt nach so-
ziodemografischen Variablen und ihren wichtigsten sozioökonomischen und gesundheitli-
chen Determinanten, vorzunehmen (vgl. Palmera-Suarez, Lopez-Cuadrado et al. (2015). S. 
43). Im Ergebnis wurde festgestellt, dass die Behinderungen auf Grund von Straßenver-
kehrsunfällen unabhängig vom Geschlecht seien (vgl. Palmera-Suarez, Lopez-Cuadrado et 
al. (2015). S. 47). Am höchsten läge das Risiko bei Menschen mittleren Alters der mittle-
ren eher unterprivilegierten gesellschaftlichen Schicht (vgl. Palmera-Suarez, Lopez-




Die Autoren Chao Wang und G. Ison Quddus nahmen eine Überprüfung der Faktoren mit 
einem spezifischen Fokus auf verkehrs- und straßenbezogene Faktoren (z.B. Spurbreite, 
Spuranzahl, Kurvenneigung, Dichte, Fluss), vorrangig für Verkehrsunfälle auf Hauptstra-
ßen, sowie einen Überblick zur Straßensicherheitstheorie, vor (vgl. Wang, Quddus et al., 
(2013), S. 264). Neben den schon genannten Faktoren untersuchten sie weiterhin: das 
menschliche Verhalten, den Straßenbau, das Autodesign, die Sicherheitsapplikationen, die 
elektronischen Stabilisierungssysteme sowie Wetter- und Lichtverhältnisse. Dabei kom-
men die Autoren zu unterschiedlichen, teils kontroversen Ergebnissen (vgl. Wang, Quddus 
et al., (2013), S. 270). Am Ende ihrer Studie zählen sie Probleme auf, welche bei Messun-
gen im Verkehrsfluss entstehen und geben einen Ausblick auf zukünftige Probleme und 
Lösungen im Bereich der Straßenverkehrssicherheit (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 
271). 
In einer dritten Studie der vorhandenen Literatur haben die Autoren M. C. Taylor, D. A. 
Lynam und A. Baruya mit Hilfe einer multivariaten Regression statistische Modellierun-
gen vorgenommen um die Abhängigkeit der Unfallhäufigkeiten auf städtischen und ländli-
chen Straßen im Verkehrsraum London von der Geschwindigkeit und des Volumens des 
Verkehrs sowie den Eigenschaften des Straßenlayouts, zu untersuchen (vgl. Taylor, Lynam 
et al., (2000), S. 50). Die Kernaussage dieser Studie ist, dass durch eine Verlangsamung 
des gesamten Verkehrs die Häufigkeit der Unfälle  mit verletzten Personen abnimmt und 
für  Straßen mit einer niedrigen Durchschnittsgeschwindigkeit das Potenzial für die Redu-
zierung der Unfallhäufigkeit enorm hoch ist (vgl. Taylor, Lynam et al., (2000), S. 34). 
So ist zu sagen, dass ähnliche Studien zu dem Thema, welches in dieser Arbeit behandelt 
werden soll, bereits existieren. Jedoch werden in diesen weitere, auch sozioökonomische 
Faktoren beleuchtet. Eine Studie über den Einfluss der Region und des Verkehrskontextes 
auf die Häufigkeit von Verunglückten bei Straßenverkehrsunfällen für den Verkehrsraum 
Deutschland, bei denen Risikokennziffern für eine Diskussion errechnet worden sind, exis-
tiert in der Form nicht. So kann man behaupten, dass die Aussagen für tödliche Unfälle 
nicht übertragbar sind für Unfälle mit Schwer- oder Leichtverletzten. Das Risiko, bei ei-
nem Unfall getötet zu werden, ist am größten außerhalb von Städten, gefolgt von dem Ri-
siko innerhalb von Städten und auf Bundesautobahnen. Für die Schwer- und Leichtverletz-
ten ist das Risiko am größten innerhalb der Städte, gefolgt von den Landstraßen und dann 




sterben laut den errechneten Risikokennziffern im Osten größer ist und das Risiko leicht- 
oder schwerverletzt zu werden im Westen. Somit ist es möglich Lösungsansätze für Un-
fallproblematiken zu finden und Aussagen zu treffen um in der betroffenen Region für die 
jeweilige Straßenkategorie beispielsweise das Risiko zu minimieren, bei einem Unfall 
leicht- oder schwerverletzt oder sogar getötet zu werden.   
Beginnen wird die vorliegende Arbeit mit einer deskriptiven Analyse des bereitgestellten 
Datensatzes. Diese Daten werden kurz vorgestellt sowie deren Beschaffung erläutert. An-
schließend folgen die Definitionen und eine Abgrenzung der Begrifflichkeiten der Un-
falltheorie, sodass keine Unklarheiten bei dem Lesenden entstehen. Hierbei werden die 
Begriffe: Unfall, Beteiligte, Verunglückte, Unfallursachen sowie Unfallarten und Unfallty-
pen definiert. Unter dem Punkt „Literaturüberblick“, werden der Ablauf und die Ergebnis-
se dreier englischsprachiger Studien in kurzer Form aufgeführt. Das darauffolgende Kapi-
tel beschreibt die Vorgehensweise dieser Arbeit. Es wird erläutert, wieso die einfache Re-
gression das beste Verfahren für die Bearbeitung der Aufgabenstellung ist und wie die Re-
cherche der benötigten Fahrleistungen, differenziert nach den Bundesländern und Straßen-
typen, abgelaufen ist. Ebenfalls wird das verwendete Statistikprogramm kurz vorgestellt. 
Das fünfte Kapitel beinhaltet die Durchführung. Unter dem Punkt 5.1 wird die Vorbetrach-
tung abgewickelt. Zu dieser gehören: das Erstellen der Datenmatrizen, das Auswerten des 
Streudiagramms sowie der letzte theoretische Teil, indem das Bestimmtheitsmaß und der 
F-Test in ihren Abläufen erklärt werden. Unter den Punkten 5.2 bis 5.10 wird die Durch-
führung aller möglichen neun x, y-Kombinationen dargestellt. Anschließend sind die Er-
gebnisse unter dem gleichnamigen sechsten Kapitel zusammengefasst. Darauffolgend 
schließt sich die Diskussion an, welche im Punkt 7.1 bis 7.3 je nach der Unfallschwere 
unterteilt wird. Dabei werden mögliche Ursachen für die erhaltenen Ergebnisse diskutiert 
und eine Bewertung des Unfalljahres 2015 durchgeführt. Die Arbeit schließt mit einer 
Schlussbetrachtung ab.  
2 Deskriptive Analyse des Datensatzes 
Straßenverkehrsunfälle passieren alltäglich auf deutschen Straßen. Die Statistiken dazu 





Für die Erstellung dieser Arbeit standen die Daten der Fachserie 8, Reihe 7 zum Thema 
Verkehrsunfälle, in einer monatlichen Ausgabe vom August 2002 bis zum Mai 2016 auf 
der Webseite des Statistischen Bundesamtes zur Verfügung (vgl. Statistisches Bundesamt, 
Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 1). Diese Fachzeitschrift enthält Tabellen, welche eine große 
Anzahl detaillierter, aggregierter Daten beinhalten und ist nach den folgenden vier Unter-
punkten grob gegliedert: 
1. Straßenverkehrsunfälle und Verunglückte 
2. Getötete und Verletzte im Straßenverkehr 
3. an Straßenunfällen beteiligte Fahrzeugführer/-innen und Fußgänger/-innen 
4. Ursachen von Straßenverkehrsunfällen 
Differenzierter betrachtet lassen sich die Merkmale Zeit (Jahre, Monate, Tage), Region 
(Bundesländern, 100 ausgewählte deutsche Städte), Straßenkategorie, Ortslage, Unfallart, 
Unfallschwere, Unfalltyp, Unfallursachen, Alter und Geschlecht der Unfallopfer und Fahr-
zeugführer, Fahrzeugtyp sowie Fußgänger und Fußgängerinnen, aus den Datensätzen able-
sen (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 2). Für die Analyse sind 
jedoch nur ausgewählte Merkmale von Interesse. Sozioökonomische Aspekte, wie das Al-
ter und das Geschlecht der Fahrzeugführer/-innen sowie der Fahrzeugtyp, sind vorerst 
nicht von Relevanz. Die Merkmalsausprägungen Unfallursachen, Unfalltyp und Unfallart 
werden vorrangig für die deskriptive Analyse benötigt. Für die Erstellung dieser Arbeit 
sind allerdings nur einige dieser Datentabellen für eine Querschnittsanalyse überhaupt von 
Interesse. 
2.1 Rechtsgrundlage 
Sobald infolge des Fahrverkehrs auf öffentlichen Wegen oder Plätzen Unfälle geschehen, 
bei denen Personen getötet oder verletzt werden oder Sachschäden entstehen, wird darüber 
Bundesstatistik geführt (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 3). Es 
sind also nur die Unfälle erfasst, zu denen auch die Polizei hinzugezogen worden ist. 
Das „Gesetz über die Statistik der Straßenverkehrsunfälle“, vom 15.07.1990 (BGBl. I 1990, 
S 1078 ff) zuletzt geändert durch das erste Gesetz zur Änderung des Straßenverkehrsun-




zur näheren Bestimmung des schwerwiegenden Unfalls mit Sachschaden im Sinne des 
Straßenverkehrsunfallstatistikgesetzes vom 21. Dezember 1994 (BGBl. I, S. 3970), zuletzt 
geändert durch Artikel 3 der Verordnung zur Änderung der Anlage zu §24a des Straßen-
verkehrsgesetzes und anderer Vorschriften vom 6. Juni 2007 (BGBl. I, S. 1047), bildet die 
Rechtsgrundlage für die Zusammenstellung der vorliegenden Datensätze (vgl. Statistisches 
Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 3). 
Wie so oft können nicht alle Verkehrsunfallanzeigen von den Statistischen Landesämtern 
oder der Polizei termingerecht in die Monatsergebnisse eingerechnet werden, da es zu Ver-
zögerungen durch Rückfragen wegen fehlenden oder widersprüchlichen Angaben kommen 
kann. Derartige Unfälle werden als Nachmeldungen übernommen, was als Ergebnis hat, 
dass der kumulierte Jahresanteil größer ist als die Summe der Monatsergebnisse. Wobei 
die Angaben der Vormonate des Berichtjahres um die Nachmeldungen schon bereinigt und 
somit endgültig sind (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 3). 
2.2 Begriffserklärung 
Unter den folgenden Punkten werden die vier Grundbegriffe der Unfallstatistik erläutert 
und voneinander abgegrenzt um spätere Unklarheiten oder Verwechslungen zu den Stra-
ßenkategorien, Unfalltypen und  Unfallarten für den Leser zu vermeiden. 
2.2.1 Unfälle 
Nach der Auffassung der Autoren und Autorinnen des Juraforums, wird ein Verkehrsunfall 
als ein plötzliches, unvorhersehbares Ereignis bezeichnet, welches von keinem der Betei-
ligten gewollt ist und im Zusammenhang mit dem öffentlichen Straßenverkehr und seinen 
Gefahren steht (vgl. Juraforum, 2013). Sie sagen, dass dieses Ereignis zu einem tatsächlich 
eintretenden Sachschaden und/oder Personenschaden führen muss um als Verkehrsunfall 
bezeichnet werden zu können, also die alleinige Gefährdung nicht ausreicht (vgl. Jurafo-
rum, 2013). Folgend ein triviales Beispiel: missachtet ein Autofahrer/-innen die Vorfahrt, 
ohne dass es zu einem Schaden kommt, ist dies kein Verkehrsunfall. Im Gegensatz dazu: 
missachtet ein Autofahrer/-innen die Vorfahrt, wodurch es zu einem Zusammenstoß mit 
einem anderen Fahrzeug kommt, gilt dies als Verkehrsunfall (vgl. Juraforum, 2013). 




• Unfälle mit Personenschaden: Unfälle, bei denen unabhängig von der Höhe des 
Sachschadens Personen getötet oder verletzt worden sind 
• Schwerwiegenden Unfällen mit nur Sachschaden im engeren Sinne: Unfälle mit ei-
ner Ordnungswidrigkeit (Bußgeld) oder Straftat im Zusammenhang mit der Teil-
nahme am Straßenverkehr als Unfallursache, bei denen gleichzeitig ein Kraftfahr-
zeug aufgrund des Unfallschadens von der Unfallstelle abgeschleppt werden muss. 
Das Kraftfahrzeug also nicht mehr fahrbereit ist. Dies betrifft auch die Fälle unter 
Einfluss von berauschenden Mitteln. 
• Sonstige Unfälle unter dem Einfluss berauschender Mittel: alle sonstigen Sach-
schadensfälle, bei denen mindestens eine am Unfall beteiligte Person unter dem 
Einfluss von berauschenden Mitteln stand 
• Übrige Sachschadensunfälle: Unfälle, welche nur zahlenmäßig je nach Ortslage 
(hier: innerhalb von Ortschaften, außerhalb von Ortschaften, auf Autobahnen) 
nachgewiesen werden. Die Ortslage eines Unfalls wird hierbei durch die gelben 
Ortstafeln bestimmt, wohingegen Unfälle auf Autobahnen (auch auf Stadtautobah-
nen) als Unfälle außerhalb von Ortschaften gelten. Geschieht ein Straßenverkehrs-
unfall auf einer Kreuzung, so wird die höherrangige Straße eingetragen (vgl. Statis-
tisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 3). 
2.2.2 Beteiligte 
Als die Beteiligten an einem Straßenverkehrsunfall werden alle Fahrzeugführer/-innen 
oder Fußgänger/-innen erfasst, die selber einen Schaden an sich oder einen Schaden an 
einem Fahrzeug verursacht beziehungsweise hervorgerufen haben (vgl. Statistisches Bun-
desamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 3). Nicht zu den Unfallbeteiligten gehören daher 
verunglückte Mitfahrer/-innen (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 
3). 
Der beziehungsweise die erste Beteiligte (auch Hauptverursacher) ist der beziehungsweise 
die Beteiligte, welcher nach der Einschätzung der Polizeibeamten/-innen die Hauptschuld 
am Unfall trägt. Wobei bei den sogenannten Alleinunfällen der beziehungsweise die Betei-
ligte immer als Hauptverursacher gilt (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 
2015, S. 3). Die Frage der tatsächlichen Beteiligung und den Verursachern/-innen eines 





Zu den Verunglückten zählen neben den Fahrzeugführern/-innen auch die Mitfahrer/-innen, 
die bei einem Unfall verletzt oder getötet wurden. Dabei unterscheidet man nach Getöteten, 
Schwerverletzten und den Leichtverletzten (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, 
Reihe 7, 2015, S. 4). Als Getötete werden die Personen erfasst, die innerhalb von 30 Tagen 
nach dem Unfall an den Unfallfolgen sterben. Zu den Schwerverletzten zählen die Perso-
nen, die unmittelbar an die stationäre Behandlung für mindestens 24 Stunden in einem 
Krankenhaus aufgenommen werden. Zu den leichtverletzten Personen gehören somit alle 
übrigen Verletzten (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 4). 
2.2.4 Unfallursachen 
Es existiert eine Vielzahl an Ursachen, durch die ein Straßenverkehrsunfall entstehen kann. 
Je nach Unfall wird durch die aufnehmenden Polizeibeamten/-innen eine Einschätzung zu 
der Unfallursache erfasst (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 4). 
Hierbei wird zwischen zwei grundlegenden Fällen unterschieden: Auf der einen Seite ste-
hen die allgemeinen Ursachen wie Witterungsbedingungen (z.B. Straßenglätte, Nebel) oder 
dem Wetter, die dem Unfall und nicht dem einzelnen Beteiligten zugeordnet werden müs-
sen (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 4). Auf der anderen Seite 
ist das personenbezogene Fehlverhalten (z.B. Vorfahrtsmissachtungen, nicht angepasste 
Geschwindigkeiten), die im Gegensatz zum ersten Fall, einem bestimmten Fahrzeugfüh-
rer/-innen oder Fußgänger/-innen zugeschrieben werden kann (vgl. Statistisches Bundes-
amt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 4).  
In der Regel ist die Anzahl der Unfallursachen größer als die Anzahl der Unfälle, weil die 
Polizeibeamten/-innen bei jedem Unfall bis zu acht Ursachen für den entsprechenden Un-
fall angeben können: davon zwei allgemeine Ursachen und je drei personenbezogene Ur-
sachen für den beziehungsweise die Hauptverursacher/-innen und einen weiteren Beteilig-
ten (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 4). Einige typische Bei-
spiele für das personenbezogene Fehlverhalten sind die Verkehrstüchtigkeit (Fahren unter 
Einfluss von Alkohol und/oder Drogen), der Abstand zum Vorderfahrzeug, das Überholen, 
die Ladung und das Nichtbeachten von Vorschriften (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachse-
rie 8, Reihe 7, 2015, S. 40f.). Einflüsse wie beispielsweise Nebel, Schnee, Regen oder die 




bahnen sind typische Unfallursachen, die den jeweiligen Beteiligten nicht zugeordnet wer-
den können (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 40ff).   
2.2.5 Unfallarten und Unfalltypen 
Die Begriffe Unfallarten und Unfalltypen sind, wie man annehmen könnte, nicht als Syno-
nym zu verwenden. Daher ist es wichtig den Unterschied zwischen den beiden für den Le-
senden verständlich zu machen. 
2.2.5.1 Unfallarten 
Zu den zehn verschiedenen Unfallarten gehören der Zusammenstoß mit einem anderen 
Fahrzeug, das entweder vorausfährt oder wartet, seitlich in gleicher Richtung fährt, entge-
genkommt, einbiegt oder kreuzt oder auch der Zusammenstoß mit Fußgängern/-innen oder 
Radfahrern/-innen (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 9). Wirft 
man einen Blick auf die Unfallhäufigkeit der eben genannten Unfallarten, lässt sich fest-
stellen, dass diese innerhalb von Ortschaften höher sind als außerhalb von Ortschaften. 
Somit lässt sich auch ablesen, dass die Unfallarten „Aufprall auf ein Hindernis“ und das 
„Abkommen von der Fahrbahn nach links oder rechts“, außerhalb von Ortschaften eine 
höhere Häufigkeit aufweisen. Alle Unfälle, die sich nicht in die neun genannten Kategorien 
einordnen lassen, werden in der Statistik unter Unfälle anderer Art geführt (vgl. Statisti-
sches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 9). 
2.2.5.2 Unfalltypen 
Ein Polizeibeamter oder eine Polizeibeamtin an einem Unfall vor Ort hat die Auswahl aus 
sieben Unfalltypen um den Unfall zu typisieren, wobei jeder Unfalltyp ein jeweiliges 
Symbol und eine Abkürzung besitzen, die für die Veranschaulichung des Vorfalls bezie-
hungsweise für das Protokoll dienen (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 
2015, S. 8). Nun folgend werden alle Unfalltypen kurz beschrieben. Im Anhang ist ein Bei-
spiel für ein entsprechendes Unfallprotokoll vorhanden (siehe Anhang: Unfalltypen, Ver-
kehrsunfallanzeige). 
Der erste Unfalltyp ist der „Fahrunfall“ (vgl. Verkehrsclub Deutschland). So nennt man 
Unfälle, die durch den Verlust der Kontrolle über das Fahrzeug, aus Gründen, wie dem 




schätzung des Straßenverlaufs, ausgelöst werden, ohne dass andere Verkehrsteilnehmer/-
innen dazu beigetragen haben. Aus der Folge der unkontrollierten Bewegungen kann es bei 
einem Fahrunfall zu Zusammenstößen mit anderen Verkehrsteilnehmern/-innen kommen 
(vgl. Verkehrsclub Deutschland). 
Der „Abbiegeunfall“ ist ein Unfall, der durch einen Konflikt zwischen einem Abbieger und 
einem aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung kommenden Verkehrsteilnehmenden 
(auch Fußgänger/-innen zählen hier) an Kreuzungen, Einmündungen, sowie Grundstücks- 
oder Parkplatzzufahrten, entsteht (vgl. Verkehrsclub Deutschland). Im Gegensatz dazu ist 
ein Unfall, der durch einen Konflikt zwischen einem einbiegenden und kreuzenden warte-
pflichtigen und einem vorfahrtsberechtigten Fahrzeug an Kreuzungen, Einmündungen oder 
Ausfahrten von Grundstücken und Parkplätzen, ausgelöst wurde, ein Einbiegen/Kreuzen-
Unfall (vgl. Verkehrsclub Deutschland). 
Ein „Überschreiten-Unfall“ liegt vor, sobald ein Unfall ausgelöst worden ist, durch einen 
Konflikt auf der Fahrbahn zwischen einem Fahrzeug und einem Fußgänger beziehungs-
weise eine Fußgängerin, sofern dieser nicht in Längsrichtung ging und das Fahrzeug nicht 
abgebogen ist (vgl. Verkehrsclub Deutschland). Selbst wenn der Fußgänger beziehungs-
weise die Fußgängerin nicht angefahren wurde, gilt dies als ein Überschreiten-Unfall (vgl. 
Verkehrsclub Deutschland). 
Der „Unfall durch ruhenden Verkehr“ ist, wie es der Name schon verrät, ein Unfall ausge-
löst durch den bestehenden Konflikt zwischen einem Fahrzeug des fließenden Verkehrs 
und einem Fahrzeug, das parkt oder hält beziehungsweise ein Fahrmanöver durchführt, 
was im Zusammenhang mit dem Parken oder dem Halten steht (vgl. Verkehrsclub 
Deutschland). 
Der vorletzte Unfalltyp beschreibt den Konflikt zwischen Verkehrsteilnehmenden, die sich 
in gleicher oder entgegengesetzter  Richtung bewegten, sofern der Konflikt nicht einem 
anderen Unfalltypen entspricht (vgl. Verkehrsclub Deutschland). Diesen nennt man „Un-
fall im Längsverkehr“ (vgl. Verkehrsclub Deutschland). 
Diejenigen Unfälle, welche sich nicht den Unfalltypen eins bis sechs zuordnen lassen wie 
beispielsweise beim Wenden oder Rückwärtsfahren, bei zwei parkenden Parteien unterei-




eintritt (z.B. Bremsversagen oder Reifenschaden), werden zu den „sonstigen Unfäl-
len“ hinzugezählt (vgl. Verkehrsclub Deutschland). 
 
3. Literaturüberblick 
Der Einfluss der Region und des Verkehrskontextes auf die Häufigkeit von Straßenver-
kehrsunfällen wurde in der Form, wie er hier untersucht werden soll, vorher noch nicht 
untersucht. Es existieren verschiedene englischsprachige Studien zum Einfluss der Ge-
schwindigkeiten, den verschiedenen Unfallursachen, des Straßendesigns inklusive der 
Kurvenneigungen und zu den zahlreichen sozioökonomischen Aspekten. 
Unter den folgenden Anstrichen sollen drei dieser Studien kurz vorgestellt werden, da die-
se interessant sein könnten um sich ein Überblick zu verschaffen beziehungsweise um eine 
kurze Einführung  in die Thematik vorzunehmen. 
3.1 Palmera-Suarez, Lopez-Cuadrado et al. 
Die Autoren und Autorinnen: Rocio Palmera-Suarez, Teresa Lopez-Cuadrado, Javier 
Almazan-Isla, Rafael Fernandez-Cuenca und Enrique Alcalde-Cabero, Inaki Galan, gaben 
im Jahr 2015 die spanische Studie: „Disability related to road traffic crashes among adults 
in Spain“, heraus (vgl. Palmera-Suarez, Lopez-Cuadrado et al. (2015). S. 43). In dieser 
Studie wurden die durch Straßenverkehrsunfälle verursachte Morbidität (Häufigkeit von 
Krankheiten in einer Bevölkerung) und die zusätzlichen Krankheitsbelastungen herausge-
arbeitet und deren Einfluss auf Behinderungen bei den Befragten untersucht (vgl. Palmera-
Suarez, Lopez-Cuadrado et al. (2015). S. 43). 
Es wurde eine Querschnittsstudie in der spanischen Bevölkerung, durch einen nationalen 
Fragebogen durchgeführt mit einem Stichprobenumfang von 91.846 Haushalten, unter 
denen sich 20.425 behinderte Personen befanden, welche älter als fünfzehn Jahre alt waren. 
In 443 Fällen aus dem Stichprobenumfang wurden Menschen befragt, welche aufgrund 
eines Autounfalles Behinderungen davon trugen (vgl. Palmera-Suarez, Lopez-Cuadrado et 
al. (2015). S. 43). Somit betrieben Palmera-Suarez und Lopez-Cuadrado präziser ausge-
drückt eine Schätzung der Größenordnung und Verteilung von Behinderungen aufgrund 




wichtigsten sozioökonomischen und gesundheitlichen Determinanten, mit Hilfe einer lo-
gistischen Regression mit dem Statistikprogramm STATA durch (vgl. Palmera-Suarez, 
Lopez-Cuadrado et al. (2015). S. 43). 
Als grundlegende Ergebnisse dieser Studie kann man zusammenfassen, dass das Risiko, 
aufgrund eines Straßenunfalles eine Behinderung davon zu tragen, unabhängig von dem 
Geschlecht der Person sei (vgl. Palmera-Suarez, Lopez-Cuadrado et al. (2015). S. 47). Des 
Weiteren ist das Risiko am höchsten bei Menschen im Alter zwischen 31 und 64 Jahren 
aus den mittleren und eher sozioökonomisch unterprivilegierten Bevölkerungsschichten, 
welche eine Schulausbildung in der Sekundarstufe abgeschlossen haben (vgl. Palmera-
Suarez, Lopez-Cuadrado et al. (2015), S. 47). 
Es waren nur 24 Prozent der behinderten Befragten erwerbstätig und im Vergleich zu einer 
Behinderung eines anderen Ursprungs haben behinderte Menschen, die ihre Behinderung 
aufgrund eines Straßenverkehrsunfalles erleiden mussten, größere Probleme mit ihrer eige-
nen Mobilität (vgl. Palmera-Suarez, Lopez-Cuadrado et al. (2015). S. 43). Ebenso besteht 
bei den Betroffenen ein höherer Bedarf an Kranken- und Sozialleistungen und weiteren 
Problemen mit privaten Verkehrsmitteln um sich außerhalb ihres Hauses zu bewegen, was 
zu einer Veränderung bis hin zu einer Einschränkung der eigenen Wirtschaftlichkeit führen 
kann (vgl. Palmera-Suarez, Lopez-Cuadrado et al. (2015), S. 47). 
Weitere Aussagen nach der Durchführung der Regression sind,  dass die Prävelenz (An-
zahl der zum Untersuchungszeitpunkt Kranken / Anzahl der in die Untersuchung einbezo-
genen Individuen) der Behinderungen aufgrund von Straßenverkehrsunfällen in Spanien 
niedriger ist als in ähnlich entwickelten Ländern (vgl. Palmera-Suarez, Lopez-Cuadrado et 
al. (2015). S. 43). 
In dieser Studie wird der Einfluss zwischen Straßenverkehrsunfällen und sozioökonomi-
schen Determinanten auf die daraus resultierenden Behinderungen bei Menschen unter-
sucht. 
In der vorliegenden Arbeit werden alle sozioökonomischen Faktoren wie das Alter, das 
Geschlecht, die Bildung, das Haushaltseinkommen und die Erwerbstätigkeit nicht beachtet, 




3.2 Wang, Quddus and Ison 
In einer weiteren Studie mit dem Titel: „The effect of traffic and road characteristics on 
road safety: A review and future research direction” von den Autoren Chao Wang, Mo-
hammed A. Quddus und Stephen G. Ison aus dem “Safety Science” Journal wird im Ge-
gensatz zu der Studie davor die Unfalltheorie (mit Faktoren, die die Straßenverkehrsunfälle 
beeinflussen) und der damit einhergehenden Straßensicherheit thematisiert (vgl. Wang, 
Quddus et al., (2013), S. 264). Es wurde eine Überprüfung der Faktoren mit spezifischen 
Fokus auf verkehrs- und straßenbezogene Faktoren, vorrangig für Verkehrsunfälle auf 
Hauptstraßen (darunter auch Autobahnen) durchgeführt, sowie ein Überblick zur Straßen-
sicherheitstheorie gegeben (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 264). 
Wang und Quddus behaupten, dass die Forschung in diesem Gebiet sehr wichtig sei um die 
Sicherheit auf den Straßen zu verbessern und arbeiten deswegen auch Methoden für Politi-
ker/-innen heraus, die zu diesem Ziel beitragen sollen (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 
264).  
Die Autoren stellen zwei Theorien zu den Unfallursachen auf. Auf der einen Seite sagen 
sie, dass die Unfälle vollkommen zufällig geschehen und man Einflüsse schlecht ausma-
chen kann. Auf der anderen Seite sagen sie das Gegenteil, also dass die Straßenunfälle von 
gewissen Determinanten abhängig seien (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 265). Diese 
Determinanten sind beispielsweise das menschliche Verhalten, der Straßenbau (das Ingeni-
eurwesen), das Autodesign, die Sicherheitsapplikationen, die elektronischen Stabilisie-
rungssysteme, wobei auch die Lichtverhältnisse und die Wetterbedingungen eine enorm 
wichtige Rolle spielen (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 266). Des Weiteren behaupten 
sie, dass man selbst den Einfluss von Gesetzen mit Hilfe der Spieltheorie  beweisen könne, 
wobei das Hauptaugenmerk auf den Einfluss der Fahrgeschwindigkeit gelegt wird, da die-
ser womöglich am größten sei (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 266).  
Zu dem Einfluss des Verkehrsflusses im Zusammenhang mit der Geschwindigkeit und 
dem Einfluss der Dichte im Zusammenhang mit der Geschwindigkeit stellen die Autoren 
fest, dass es bei dieser Thematik in der vorhandenen Literatur oft zu unterschiedlichen, 
auch kontroversen Aussagen verschiedenster Autoren kommt (vgl. Wang, Quddus et al., 




hier ebenso zu wenige Nachforschungen existieren um wirklich konsistente Aussagen tref-
fen zu können (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 269). 
Wang und Quddus et al. können in der vorliegenden Studie jedoch ein paar mehr Aussagen 
über den Einfluss der Straßencharakteristik auf Straßenverkehrsunfälle treffen. So behaup-
ten sie, dass die Konstruktionstheorie enorm wichtig für die Sicherheit sei und man so 
durch das Design die Straßen sicherer machen kann (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 
269). Je mehr scharfe Kurven in einem Straßenverlauf vorhanden sind, desto mehr Unfälle 
geschehen dort auch. Somit soll ein positiver Zusammenhang zwischen der Unfallhäufig-
keit und der Tangentenlänge einer horizontalen Kurve existieren (vgl. Wang, Quddus et al., 
(2013), S. 269). Weiterhin treffen sie Aussagen, dass die Spurbreite und die Anzahl der 
Spuren auch die Anzahl an Tötungen erhöht, eine zusätzliche Spur diese aber gleichzeitig 
wieder zum Sinken bringt. Anders betrachtet entstehen dadurch wieder mehr Unfälle, da 
mehr Spurwechsel entstehen oder Kreisverkehre für Radfahrer sicherer seien Obwohl in 
einer anderen Analyse herausgefunden wurde, dass Ampeln unter gewissen Bedingungen 
sicherer sein können als Kreisverkehre (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 270). 
Gleichzeitig existiert das Dilemma, dass sobald in einem Straßenverkehrsnetzwerk ein Ort 
sicherer gemacht worde, ein anderer Ort darin als unsicherer als vorher gilt (vgl. Wang, 
Quddus et al., (2013), S. 270).  Es ließ sich jedoch feststellen, dass durch das Design das 
Fahrverhalten der Menschen beeinflusst werden kann und es Ziel sein sollte, dadurch den 
Fahrer beziehungsweise die Fahrerin zum „langsameren Fahren“ zu zwingen (vgl. Wang, 
Quddus et al., (2013), S. 270).   
Dem Leser beziehungsweise der Leserin wird bewusst, dass einige Determinanten je nach 
Untersuchungszeitraum und vorhandenen Daten sowohl positive als auch negative Korre-
lationen für ein und denselben Sachverhalt besitzen und die Ergebnisse somit inkonsistent 
sind (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 270). Daher sind weitere Nachforschungen zu 
dieser Thematik angebracht beziehungsweise von Nöten um konsistente Aussagen treffen 
zu können (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 270). 
In der Studie von Wang und Quddus et al. kann man sich einen Überblick aus der aktuellen 
Literatur verschaffen über die verschiedenen Faktoren (Verkehrsgeschwindigkeit, Dichte, 
Fluss und Stau) und die Straßencharakteristik (Straßengeometrie und Infrastruktur) für 




al., (2013), S. 272). Diese Daten und Ergebnisse könnten für noch nicht so weit entwickel-
te Länder hilfreich sein, wobei die Datenqualität in diesen Ländern oft als sehr schlecht gilt, 
was wiederum enorme Probleme bei einer Analyse bereiten kann (vgl. Wang, Quddus et al., 
(2013), S. 272).        
In dem letzten Kapitel ihrer Studie fassen die Autoren noch kurz und knapp die Probleme 
zusammen, die bei der zukunftsorientierten Forschung wiederholt auftreten. Das erste 
Problem hierbei ist, dass die Messungen der Kurven schwierig sind (vgl. Wang, Quddus et 
al., (2013), S. 271). Außerdem existiert ein großer Unterschied zwischen der Zukunftsfor-
schung in diesem Bereich, in den weiter entwickelten Ländern und den Entwicklungslän-
dern (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 271). Als letztes Problem wird die Wahl des 
richtigen statistischen Modells beschrieben. Es sei sehr schwierig die stark komplexen 
Sachverhalte mit den dazugehörigen Faktoren in einem Modell so realitätsgetreu wie mög-
lich abzubilden, wobei von den Autoren angebracht wird, dass diverse Metaanalysen dafür 
am geeignetsten sind (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 271). 
Ausgelassene Faktoren in dieser Studie sind das Verhalten der Straßenverkehrsnutzer/-
innen, die demografischen Faktoren sowie die Landnutzung und die Umwelt (vgl. Wang, 
Quddus et al., (2013), S. 271). 
Außerdem spielt das „autonome Fahren“ von Fahrzeugen eine immer größer werdende 
Rolle, wenn man über die Zukunft der Straßensicherheit spricht (vgl. Wang, Quddus et al., 
(2013), S. 272). Die Autoren Wang und Quddus et al. gehen davon aus, dass sich dieser 
Bereich in Zukunft hauptsächlich um die Straßensicherheit kümmern wird beziehungswei-
se sogar muss (vgl. Wang, Quddus et al., (2013), S. 272).            
3.3 Taylor, Lynam and Baruya 
Die englische Studie mit dem Titel: „The effects of drivers’ speed on the frequency of road 
accidents” wurde von den Autoren und Autorinnen M.C. Taylor, D.A. Lynam und A. Ba-
ruya erstellt für das „Road Safety Division, Department of the Environment, Transport and 
the Regions“(vgl. Taylor, Lynam et al., (2000), S. 1). Die Autoren/-innen haben mit Hilfe 
einer multivariaten Regression statistische Modellierungen vorgenommen, um die Abhän-




digkeit und dem Volumen des Verkehrs sowie den Eigenschaften des Straßenlayouts zu 
untersuchen (vgl. Taylor, Lynam et al., (2000), S. 50). 
Taylor und Lynam untersuchten dafür den Verkehrsraum London und stellen dabei fest, 
dass eine rund fünf prozentige Veränderung der Unfallhäufigkeit mit einer Veränderung 
von lediglich einer Meile pro Stunde (eine Meile pro Stunde entsprechen 1,60934 Kilome-
ter pro Stunde) assoziiert wird und es somit sinnvoll wäre durch die Straßencharakteristik, 
den schnellsten Fahrer beziehungsweise die schnellste Fahrerin im fließenden Verkehr zu 
verlangsamen (vgl. Taylor, Lynam et al., (2000), S. 3). Diese Angabe sollte jedoch  mit 
Vorsicht betrachtet werden, da der Prozentanteil für die  Reduzierung der Unfallhäufigkeit 
pro Meile je Stunde unterschiedlich ist, je nach Straßentyp und der darauf gefahrenen 
durchschnittlichen Verkehrsgeschwindigkeit (vgl. Taylor, Lynam et al., (2000), S. 34). So 
sind die prozentualen Anteilswerte der Reduzierung der Unfallhäufigkeit, bei der Reduzie-
rung der Durchschnittsgeschwindigkeit auf der jeweiligen Straße von einer Meile je Stunde, 
rund sechs Prozent auf städtischen Straßen mit einer geringen Durchschnittsgeschwindig-
keit um die vier Prozent auf Stadtstraßen mit einer mittleren Durchschnittsgeschwindigkeit 
und ländlichen Hauptstraßen mit einer niedrigen Durchschnittsgeschwindigkeit des Ver-
kehrs und zuletzt rund drei Prozent Reduzierung der Unfallhäufigkeit auf Stadtstraßen mit 
einer hohen durchschnittlichen Geschwindigkeit sowie ländlichen Hauptstraßen  (vgl. Tay-
lor, Lynam et al., (2000), S. 34). 
Eine Geschwindigkeitsreduzierung auf städtischen Straßen würde demnach auch die Un-
fälle mit Fußgängern/-innen und Radfahrern/-innen verringern, wobei im Gegensatz dazu 
die Unfallhäufigkeiten in den Städten ansteigen würde, je größer die Verkehrsdichte, die 
Fahrradaktivität in der Stadt, die Anzahl der kleineren Straßenkreuzungen im Stadtbild und 
der Prozentsatz großer Fahrzeuge ist (vgl. Taylor, Lynam et al., (2000), S. 33). 
Die unten stehende Abbildung 1 fasst einige grundlegende Ergebnisse der Studie von Tay-
lor und Lynam et al. zusammen (vgl. Taylor, Lynam et al., (2000), S. 2). Auf der x-Achse 
ist die mittlere Geschwindigkeit von 15 bis 40 Meilen pro Stunde und auf der y-Achse die 
Unfallhäufigkeiten von 1,5 bis 5,5 Unfälle pro Strecke pro Jahr abgetragen (vgl. Taylor, 
Lynam et al., (2000), S. 2). Innerhalb des Schaubildes sind vier Cluster abgebildet, welche 
das Ergebnis einer Clusteranalyse von Taylor und Lynam et al. sind (vgl. Taylor, Lynam et 




schwindigkeitsverteilung wie z. B. mittlere Geschwindigkeiten, Variabilität von Ge-
schwindigkeiten und Anteil der langsam bewegten Verkehre (vgl. Taylor, Lynam et al., 
(2000), S. 10). Der Verkehrszustand beziehungsweise der Straßentyp, mit der niedrigsten 
mittleren Geschwindigkeit und der höchsten Unfallhäufigkeit pro Strecke pro Jahr ist der 
„gestaute Verkehr auf Straßen in Städten“ (vgl. Taylor, Lynam et al., (2000), S. 2). Im Ge-
gensatz dazu befindet sich rechts-unten in der Abbildung der Graph der „anderen vorörtli-
che Schnellstraßen“, welche eine hohe mittlere Geschwindigkeit und eine niedrige Unfall-
häufigkeit, aufweisen (vgl. Taylor, Lynam et al., (2000), S. 2). Die Graphen der „vorörtli-
chen Verbindungsstraßen“ und der „innerstädtischen Verbindungsstraßen“ befinden sich 
aufsteigend davon ausgehend zwischen den beiden äußeren (vgl. Taylor, Lynam et al., 
(2000), S. 2). 
 
Abbildung 1: : Unfallhäufigkeit gegen mittlere Geschwindigkeiten  für städtische Straßen-
gruppen 
Quelle: Taylor, Lynam et al., (2000), S. 2 
Taylor und Lynam et al. behaupten, dass trotz der vorherrschend höheren Unfallschwere 
auf ländlichen Straßen das Unfallreduzierungspotential innerhalb von Städten am größten 
ist, durch die typischerweise viel befahrenen kleinen Straßen mit geringen Durchschnitts-
geschwindigkeiten des Verkehrs und einer hohen Fußgängeraktivität (vgl. Taylor, Lynam 
et al., (2000), S. 34) 
Die Kernaussage der Studie ist, dass das Potential für die Reduzierung der Unfallhäufigkeit 




diese Tatsache, der Reduzierung der Durchschnittsgeschwindigkeit von den Verkehrspoli-
tikern die beste und effektivste Methode sei um die Gesellschaft, in der Praxis, zu lehren 
und im besten Fall zu erziehen (vgl. Taylor, Lynam et al., (2000), S. 34). 
 
4. Vorgehensweise 
Mit einer Regressionsanalyse werden Kausalbeziehungen, also Ursache-Wirkungs-
Beziehungen, zwischen verschiedenen Variablen untersucht. Anders ausgedrückt unter-
sucht man statistisch signifikante Beziehungen zwischen einzelnen abhängigen Variablen  
und unabhängigen Variablen (vgl. Taylor, Lynam et al., (2000), S. 9). Im Laufe der Zeit 
haben sich für die Begrifflichkeiten einer Regression viele Synonyme herausgestellt: So 
nennt man die abhängige Variable ebenfalls Regressand (zu erklärende Variable oder en-
dogene Variable), wohingegen die unabhängigen Variablen oftmals auch als Einflussgrö-
ßen, (Regressoren, erklärende oder exogene Variablen oder Prädiktoren), bezeichnet wer-
den (vgl. Tutz, (2014), S.2).  
Y X1,  X2, …., Xj,…., XJ 
Regressand Regressoren 
abhängige Variable unabhängige Variable 
endogene Variable exogene Variable 
erklärte Variable erklärende Variable 
Prognosevariable Prädiktorvariable 
Tabelle 1: Synonyme der endogenen und exogenen Variablen 
Quelle: Backhaus et al. (2005), S.50 
Ein Regressionsmodell quantifiziert sozusagen die Assoziation zwischen der endogenen 
Variable und den signifikanten exogenen Variablen in Form von Regressionskoeffizienten 




• Formulierung eines plausiblen Modells für die Wirkung der Einflussgrößen auf 
die abhängige Größe, 
• Quantifizierung der Wirkung von Einflussgrößen, 
• Bestimmung der statistischen Signifikanz von Effekten oder 
• Prädiktion der abhängigen Größe bei neuen Beobachtungen (vgl. Tutz, (2014), 
S.2). 
In dieser Arbeit sollen Regressionsanalysen mit Hilfe von statistischen Modellen durchge-
führt werden, welche den Einfluss beziehungsweise die Abhängigkeit der Region (nach 
Bundesländern beziehungsweise nach der Unterscheidung zwischen Westdeutschland und 
Ostdeutschland) und des Verkehrskontextes (Autobahn, außerhalb von Ortschaften, inner-
halb von Ortschaften) auf die Häufigkeit von Straßenverkehrsunfällen untersucht. Dabei 
sollen Risikokennziffern bestimmt und diskutiert werden. Ziel soll es sein, die Koeffizien-
ten, auch Gewichte genannt und mit βi abgekürzt, zu ermitteln, sodass sich die endogene 
Variable auf Basis von den exogenen Variablen am besten schätzen lässt. Somit hat die 
Regressionsgleichung folgende allgemeine Form: 
y =β0 +β1 x1 +β2 x2 +β3 x3 +ε       mit β0 = 0 (Achsenabschnitt) 
Formel 1: Regressionsgleichung mit einer endogenen und mehreren exogenen Variablen 
Der nach den Mathematikern Carl Friedrich Gauß und Andrei Andrejewitsch Markow be-
nannte Satz sagt aus, dass der Kleine-Quadrate-Schätzer ein  minimalvarianter linearer 
erwartungstreuer Schätzer in einem linearen Modell sei, wenn die zufälligen Fehler (nicht- 
erklärten Abweichungen) unkorreliert seien (Autokorrelation = Korrelation einer Funktion 
oder eines Signals mit sich selber zu einem früheren Zeitpunkt), einen Erwartungswert von 
Null und die gleiche Varianz haben (Homoskedastizität = unterschiedliche Streuung inner-
halb einer Datenmessung) (vgl. Lois (2014), S. 7 ff). Die Summe der Erwartungswerte des 
Fehlerterms sind null (∑𝜀𝜀𝑖𝑖 = 0), da sich positive und negative Abweichungen zwischen 
Vorhersage- und Beobachtungswerten ausgleichen (vgl. Lois (2014), S. 7 ff). In der Litera-
tur werden die Annahmen oft auch als Gauß-Markow Annahmen bezeichnet. Diese sind 





Die endogene Variable y spiegelt die Anzahl der Unfallhäufigkeit wieder, wobei die exo-
genen Variablen einerseits die Fahrleistungen auf den verschiedenen Straßenkategorien, 
sowie Dummy-Variablen sind. Somit werden in dieser Arbeit mehrere einfache Regressio-
nen nötig sein um die Risikokennziffern zu erhalten um dadurch wiederum Aussagen be-
züglich des Einflusses der Region und der Straßenkategorie auf die Unfallhäufigkeit tref-
fen zu können. 
4.1 Ermittlung der differenzierten Fahrleistungen 
Bevor man mit den Regressionsanalysen beginnen kann, ist eine eigenständige Recherche 
bezüglich der auf die Regionen und Straßenkategorien bezogenen Fahrleistungen der 
Kraftfahrzeuge auf den Straßen notwendig. Diese sind folgendermaßen zu ermitteln: 
Fahrleistung [Fzkm/Jahr] = Strecke [km] * DTV [Fz/Tag] * 365 [Tage/Jahr] 
Formel 2: Berechnung der Fahrleistung 
Um differenzierte Angaben zu den Streckenlängen der einzelnen deutschen Bundesländer 
nach den Straßenkategorien zu erhalten wurde sich mit der Forschungsgesellschaft für 
Straßen- und Verkehrswesen e. V. (kurz: FGSV) in Verbindung gesetzt. Dadurch konnte 
von einer Mitarbeiterin der Forschungsgesellschaft der Zugang zu den jeweiligen Strecken-
längen des überörtlichen Verkehrs differenziert nach Bundesautobahnen, Bundesstraßen, 
Landstraßen und Kreisstraßen und diese wiederum unterteilt nach innerörtlich und außer-
örtlich für die Jahre 2005 und 2015 (siehe Anhang: Streckenlängen), erhalten werden. Wie 
im Anhang zu sehen ist, existieren keine Angaben zu den innerörtlichen Bundesautobah-
nen und zu den Streckenlängen der Landes- und Kreisstraßen in den Stadtstaaten Berlin, 
der Hansestadt Bremen und der Hansestadt Hamburg (vgl. Anhang: Streckenlängen). 
Bundesautobahnen werden vom Bund finanziert, ebenso wie die Bundesstraßen. Blaue 
Schilder markieren die Autobahnen, die für den Schnellverkehr vorgesehen sind, wobei 
eine bauliche Trennung, beispielsweise in Form einer Leitplanke, einer Mauer  oder einer 
Hecke, zwischen dem in Fahrtrichtung fließenden Verkehr und dem Gegenverkehr beste-
hen muss (vgl. FGSV). Die Bundesstraßen sind in Deutschland mit gelben Schildern mar-




FGSV). Die Landstraßen und Kreisstraßen werden von dem jeweiligen Bundesland bezie-
hungsweise der kreisfreien Stadt finanziert (vgl. FGSV). 
4.1.1 DTV-tägliche Verkehrsstärken 
Für die Ermittlung der DTV-Daten sind aufwendige und zahlreiche Straßenverkehrszäh-
lungen nötig, welche an festgelegten Zählstellen sowie Zählterminen zu unterschiedlichen 
Tagen und Tageszeiten stattfinden (vgl. Kathmann et al., Heft 179, (2009), S. 15). Durch 
eine stufenweise nach Tageszeiten, Fahrzeugarten und Straßenklassen differenzierte Hoch-
rechnung werden einzelne DTV-Teilwerte ermittelt, mit denen anschließend eine durch 
Gewichte ermittelte, mittlere tägliche Verkehrsstärke errechnet wird, unterschieden nach 
den jeweiligen Straßenkategorien (vgl. Kathmann et al., Heft 179, (2009), S. 15). Die voll-
ständige und detaillierte Beschreibung der Hochrechnungen zur Ermittlung der DTV-
Werte in der Straßenverkehrszählung 2005 sind in dem Heft Nummer 179: „Straßenver-
kehrszählung 2005, Methodik“, erstellt von Thorsten Kathmann, Hartmut Ziegler und 
Bernd Thomas von der „Bundesanstalt für Straßenwesen“ (kurz: Bast) nachzulesen. 
Die Angaben zu den DTV-Werten der einzelnen Bundesländer, welche als Ergebnisse der 
Straßenverkehrszählung aus dem Jahr 2005, im Heft V 164 zu finden sind, bilden die 
Grundlage für die Berechnung der differenzierten Fahrleistungen für das Jahr 2015 (vgl. 
Kathmann et al., Heft 164, (2007), S. 10). Es ist notwendig auf diese ältere Straßenver-
kehrszählung zurückzugreifen, da in der Straßenverkehrszählung 2010 sich noch weniger 
Bundesländer als im Jahr 2005 beteiligten und so auch weniger Angaben zu den täglichen 
Verkehrsstärken in den Bundesländern zu den einzelnen Straßenkategorien vorhanden sind. 
Die Straßenverkehrszählungen finden zwar in einem Fünfjahressturnus statt, jedoch sind 
die Ergebnisse der aktuellsten Straßenverkehrszählung von 2015 frühestens im Jahr 2018 
zu erwarten (vgl. Bast).  
Unglücklicherweise sind die Angaben zu den DTV aus dem Jahr 2005 ebenfalls nicht voll-
ständig. So fehlen die Angaben zu den Landstraßen in Niedersachsen und zu den Kreis-
straßen in Brandenburg, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Thüringen (vgl. Kathmann et 
al., Heft 164, (2007), S. 10). Verständlicherweise existieren auch keine Angaben zu den 
Land- und Kreisstraßen der Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg (vgl. Kathmann et 
al., Heft 164, (2007), S. 10). Da zu den fehlenden Posten auch keine älteren Angaben exis-




wissenschaftlich unsauber, aber im Rahmen dieser Arbeit nicht anders möglich. Dafür wird 
ein Blick auf die nach den Bundesländern differenzierten Fahrzeugbestände (vgl. Kraft-
fahrtbundesamt, im Anhang: Fahrzeugbestände) und Streckenlängen (vgl.: FGSV, siehe 
Anhang: Streckenlängen) geworfen und durch Angleichen von Bundesländern mit ähnli-
chen Strukturen die fehlenden täglichen Verkehrsstärken geschätzt (Anhang: DTV (2005)). 
Demnach werden die folgenden Werte angenommen: 
Landstraße Kreisstraße 
Niedersachsen: 4500 Kfz/Tag Brandenburg: 1350 Kfz/Tag 
 Niedersachsen: 2200 Kfz/Tag 
 Sachsen-Anhalt: 1150 Kfz/Tag 
 Thüringen: 1600 Kfz/Tag 
Tabelle 2: geschätzte Werte der fehlenden täglichen Verkehrsstärken  
Anschließend ist es möglich alle Fahrleistungen, vollständig für das Jahr 2005, zu berech-
nen und die Anteile je nach Straßenklasse (Bundesautobahnen, außerörtlich und innerört-
lich) und Region (Ost-West) zu unterteilen. (Anhang: „Fahrleistung.differenziert (2005)“).  
4.1.2 Hochrechnung auf das Jahr 2015 
Jedoch soll in dieser Arbeit der Einfluss der Region und des Verkehrskontextes auf die 
Häufigkeit der Anzahl der Straßenverkehrsunfälle für das Jahr 2015 untersucht werden. 
Um die Aktualität zu gewährleisten ist es notwendig auf Basis der errechneten Fahrleistun-
gen des Jahres 2005 die Fahrleistungen für das Jahr 2015 hochzurechnen umso die not-
wendigen exogenen Variablen für die Regressionsanalysen zu erhalten. Die Hochrechnung 
für die Fahrleistung im Bundesland i auf Streckentyp j im Jahr t (hier: t = 2015) kann man 
dann wie folgt ansetzen: 


















mit den bekannten Größen: 
• F(t): globale Fahrleistung [km/Jahr] in Deutschland im Jahr t 
• ni (t): Zahl der zu F beitragenden Fahrzeuge im Bundesland i im Jahr t 
• n(t): Zahl der zu F beitragenden Fahrzeuge in Deutschland im Jahr t (summiert 
über alle Bundesländer) 
• Lij (t): Gesamtlänge der Straßen des Typs j im Bundesland i im Jahr t [km] 
• Li (t): Gesamtlänge der Straßen im Bundesland i im Jahr t [km] 
Auf Basis der gesamten Fahrleistung sollen, unter Berücksichtigung der Fahrzeugbestände 
und Streckenlängen, die Fahrleistungen von 2005 für das Jahr 2015 hochgerechnet werden. 




 : berücksichtigt die Gesamtänderung der Fahrleistung und gewähr-







 : berücksichtigt die Änderung der Fahrzeuganteile in den Bundeslän-
dern an der gesamtdeutschen Flotte und impliziert so eine Konstanz der „Ver-
hältnisse“  der Fahrleistungen pro Kfz und Jahr zwischen den Bundesländern 
(Annahme des Faktors). Berücksichtigt ebenfalls Verschiebungen bei der Be-








 : berücksichtigt die Verschiebung der Besiedlungsstruktur innerhalb 




Stadt, Wegziehen von den ländlichen Regionen). Dieser Faktor implementiert 
die Annahme eines konstanten mittleren Verhältnisses des Verkehrsaufkommens 
[Fz/Tag] zwischen den Streckentypen „innerhalb“ der jeweiligen Bundesländer 
Die Fahrzeugbestände der beiden Jahre sind abrufbar auf der Webseite des Kraftfahrt-
Bundesamtes (siehe Anhang: Fahrzeugbestände). Somit sind die notwendigen Fahrleistun-
gen so exakt wie möglich je Bundesland, je Straßenkategorie und je Ortslage in [Milliarden 
Fzkm/Jahr] errechnet worden (siehe Anhang: „FL.2015.differenziert“). 
Leider ist durch das Abschätzen weniger DTV-Werte und den nicht vorhandenen Angaben 
der Streckenlängen der drei deutschen Stadtstaaten für die Berechnung der Fahrleistungen 
für 2005, es nicht möglich alle Fahrleistungen wirklich realitätsgetreu zu berechnen. Je-
doch ist die Korrektheit der Daten nach der Hochrechnung für das Jahr 2015 als zufrieden-
stellend zu sehen. Diese Tatsache wird in der Diskussion und der Kritik am Ende der Ar-
beit berücksichtigt. Die Berechnungen der Fahrleistungen wurden auf Basis der Werte für 
Kraftfahrzeuge gemacht. Zu diesen zählen laut Kraftfahrt-Bundesamt Krafträder, Perso-
nenkraftwagen, Kraftomnibusse, Lastkraftwagen, Zugmaschinen und sonstige Kfz (vgl. 
Kraftfahrt-Bundesamt: Fahrzeugbestände 2015).   
Die gesamtdeutsche Fahrleistung für das Jahr 2015 ist fahrzeugartaufgelöst abzulesen auf 
der Webseite des Kraftfahrt-Bundesamtes und beträgt 716,2 Milliarden Fzkm (vgl. Web-
seite des Kraftfahrt-Bundesamtes). Summiert man allerdings dahingegen die hochgerech-
neten Fahrleistungen für das Jahr 2015, so erhält man nur rund 640 Milliarden Fzkm. Die-
ser Unterschied kommt zu Stande, wie weiter oben schon erwähnt, durch die abzuschät-
zenden DTV-Werte für einige wenige Bundesländer - aber auch, da bei den Berechnungen 
nur die Straßenkategorien Bundesautobahnen, Bundesstraßen, Landstraßen und Kreisstra-
ßen einbezogen werden.  Nicht kategorisierte Straßen wie beispielsweise Gemeinde- und 
Wohnstraßen, Wohnsiedlungen, befahrbare Feld- und Waldwege, Privatwege, Parkplätze 
und Straßen in Gewerbegebieten werden nicht mit einbezogen, wodurch dieser Unter-
schied ebenso zu Stande kommt. 
Dem Verständnis dienend, ist es wichtig zu erwähnen, dass im weiteren Verlauf dieser 
Arbeit oft nichtmehr zwischen Bundesautobahnen, Bundesstraßen, Landstraßen und Kreis-
straßen unterschieden wird, sondern neben den Bundesautobahnen der Stadtverkehr steht, 




den. Dementsprechend zählen zu dem Landverkehr nicht nur die Fahrleistungen auf Land-
straßen, sondern unabhängig von den Straßenkategorien, alle Leistungen die „außer-
orts“ erbracht wurden.  
Die Unterscheidung nach diesen Kategorien erfolgt in dieser Art, da so die unterschiedli-
chen Tempolimits in den Straßenkategorien impliziert sind. So herrscht in Deutschland 
innerhalb von geschlossenen Ortschaften ein Tempolimit von 50 Kilometer pro Stunde, 
außerhalb von Ortschaften ein Tempolimit von maximal 100 Kilometer pro Stunde und auf 
den Bundesautobahnen eine Richtgeschwindigkeit von 130 Kilometer pro Stunde. Leider 
wird auf deutschen Bundesautobahnen oft auch schneller gefahren, da auf einigen Stre-
ckenabschnitten gar keine Geschwindigkeitsbegrenzungen existieren. 
4.2 Verwendete Programme 
Das Programm R ist ein Statistikprogramm, welches seit dem Jahr 1992 zur Verfügung 
steht. Nun stellt sich allerdings die Frage, warum für die Bearbeitung der vorliegenden 
Arbeit dieses Programm verwendet wurde und nicht ein vergleichbares Statistikprogramm 
wie SPSS oder STATA? 
Ein großer Vorteil von R ist es,  dass viele Funktionen dort schon vorhanden sind, die es in 
vergleichbaren Programmen nicht gibt (vgl. Luhmann, (2010), S. 1). Außerdem ist die 
Handhabung von R relativ leicht zu erlernen, da es durch seinen modularen und funktiona-
len Charakter einfacher ist, statistische Methoden zu erkennen und zu verstehen (vgl 
Hatzinger, Hornik et al. (2014), S. 13). 
Bevor eine Implementierung vieler statistischen Methoden bei STATA oder SPSS erfolgt, 
ist dies bei R schon geschehen, da dieses Programm ständig weiterentwickelt wird (vgl. 
Luhmann, (2010), S. 1). Außerdem profitiert R von einem großen Support im Internet bei-
spielsweise in Foren (vgl. Luhmann, (2010), S. 1). 
Zusätzlich zu R existiert R Studio. Dies ist eine grafische Benutzeroberfläche und inte-
grierte Entwicklungsumgebung für die statistische Programmiersprache R. Für die Bear-
beitung dieser Arbeit wurde R Studio verwendet, da durch diese Oberfläche das Arbeiten 




Im Gegensatz zu allen anderen vergleichbaren Statistikprogrammen ist R ein „Open 
Source-Programm“ (vgl. Luhmann, (2010), S. 1). Somit ist es kostenlos für jedermann 
durch einen einfachen Download verfügbar (vgl. Luhmann, (2010), S. 1). Das ist auch ein 
Grund dafür, dass R dementsprechend beliebt ist. 
 
5. Durchführung 
Im nächsten Kapitel werden Vorüberlegungen und die Durchführung der Regressionsana-
lysen beschrieben. Abschließen wird das Kapitel mit den Ergebnissen und der Diskussion 
über die Risikokennziffern. 
5.1 Vorbetrachtung 
Bevor mit der separaten Durchführung jeder einzelnen Regression begonnen werden kann, 
sind einige Vorbetrachtungen von allgemeiner Aussage zu machen. So wird unter diesem 
Gliederungspunkt erklärt wie die Datenmatrizen erstellt worden sind. Ebenfalls werden 
Gütemaße für die korrekte Modellwahl kurz in ihrer Theorie erklärt. 
5.1.1 Erstellen der Datenmatrizen 
Bevor man mit den Regressionsanalysen beginnen kann, werden die Daten für die Anzahl 
der getöteten, schwer- sowie leichtverletzten Menschen, ebenso wie die vorher errechneten 
Fahrleistungen auf Bundesautobahnen sowohl im Stadtverkehr als auch im Landverkehr, in 
eine Excel-Tabelle übertragen und zusammengefasst, wobei die exogenen Variablen in 
[Milliarden Fzkm pro Jahr] und endogenen Variablen in [Personen pro Jahr] angegeben 





Tabelle 3: Fahrleistungen, differenziert nach den Straßenkategorien und Bundesländern 
Quelle: eigene Berechnungen 
Die Daten der endogenen Variablen müssen anschließend weiter differenziert werden nach 
der Anzahl der Getöteten innerhalb von Ortschaften, Anzahl der Getöteten außerhalb von 
Ortschaften und der Anzahl der Getöteten auf Bundesautobahnen. Diese Differenzierung 
findet ebenfalls für die Daten der Anzahl der schwer- sowie leichtverletzten Personen statt. 
Somit entstehen neun Vektoren für die endogene Variable:                                                                                                             
FL.BAB FL.aO FL.iO
BW 28,6121089 52,9625854 14,2419295
BY 56,4221072 66,2496848 13,9406134
BE 3,05010403 2,50819715 1,7676818
BB 13,0923158 7,32047582 3,94945001
HB 1,95174121 0,48632721 0,14702541
HH 2,93935314 0,45950421 1,81713027
HE 28,3885963 16,0788853 5,73624384
MV 0,39338715 7,74632265 2,59112778
NI 30,2299285 30,053026 9,29531822
NW 58,5393563 27,3941683 23,444486
RP 15,6950583 13,2850651 4,7267102
SL 3,36779581 1,87676734 1,70400943
SN 10,0437813 8,42047457 6,68949525
ST 7,46657459 6,70272661 3,13092207
SH 9,84561268 11,3863053 3,83346728





Tabelle 4: Verunglückte (getötet, schwer- und leichtverletzt), differenziert nach den Stra-
ßenkategorien und Bundesländern 
Quelle: FGSV 
Diese lässt sich anschließend problemlos in das R-Programm importieren um dort die Re-
gressionen auszuführen. 
Dabei sei zu erwähnen, dass die Angaben zu den Fahrleistungen für die Stadtstaaten Berlin, 
der Hansestadt Bremen und der Hansestadt Hamburg unvollständig sind, da keine Angaben 
zu den Streckenlängen auf Land- und Kreisstraßen vorliegen. Trotzdem bleiben die errech-
neten Werte vorerst in den Daten vorhanden. Sollte sich diese Tatsache ändern, wird dies 
im Text vorher ausdrücklich erwähnt.  
5.1.2 Streudiagramm 
Eine weitere Vorbetrachtung wird getroffen, indem man die kumulierte Anzahl der verun-
glückten Personen (darunter Getötete, Schwerverletzte, Leichtverletzte) dividiert durch die 
jeweils gesamte erbrachte Fahrleistung des Bundeslandes für das Jahr 2015, betrachtet. Die 
Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle veranschaulicht: 
Getötete.BAB Getötete.aO Getötete.iO SV.BAB SV.aO SV.iO LV.BAB LV.aO LV.iO
BW 47 304 132 710 4287 4505 3277 11882 23474
BY 84 393 137 941 5485 5449 5704 18665 34917
BE 2 0 46 62 0 2011 390 0 15329
BB 24 107 48 343 937 1204 885 1933 5523
HB 1 0 16 24 3 399 159 39 3394
HH 1 0 19 41 8 831 302 58 8843
HE 34 152 56 486 2011 2252 3028 6617 13712
MV 13 51 29 116 593 599 368 1819 3435
NI 55 293 109 535 2898 2885 2950 11535 22139
NW 61 228 233 1312 3625 8234 5016 11268 46805
RP 23 131 40 218 1817 1479 1134 5607 8842
SL 5 11 15 50 229 420 428 925 3153
SN 19 105 68 291 1363 2379 633 2674 9693
ST 26 87 32 311 1014 1107 622 2277 5159
SH 6 71 30 170 951 1090 1021 3885 9261





Tabelle 5: Verunglückte je Milliarde Fahrzeugkilometer (2015) 
Quelle: eigene Berechnung 
Demnach wären augenscheinlich Brandenburg das sicherste und das Saarland das unsi-
cherste Bundesland Deutschlands im Jahr 2015 gewesen. Die grünmarkierten Werte wer-
den bei der Betrachtung außen vor gelassen, da es sich dabei um die drei Stadtstaaten han-
delt, die in der Analyse gesondert betrachtet werden. Demzufolge wären unter den Stadt-
staaten Berlin am unsichersten und die Hansestadt Bremen am sichersten. Dies ist jedoch 
lediglich eine Vorbetrachtung mit wenig Aussagekraft. 
Um herauszufinden in welchem Zusammenhang die Fahrleistungen mit den verunglückten 
Personen in den jeweiligen Bundesländern stehen, sind diese in einem Streudiagramm dar-
gestellt. Deshalb wird in dieser Arbeit zuallererst die gesamte Fahrleistung der Anzahl der 
verunglückten Personen in den jeweiligen Bundesländern für 2015 gegenübergestellt.  
Bundesland (2015) Verünglückte FL (insgesamt) Verünglückte je Mrd. Fzkm
BW 48618 95,81662381 507,4067324
BY 71775 136,6124054 525,391525
BE 17840 7,325982976 2435,168094
BB 10980 24,36224164 450,6974425
HB 4035 2,585093829 1560,871778
HH 10063 5,215987618 1929,260715
HE 28348 50,20372539 564,6592913
MV 7023 10,73083758 654,4689497
NI 43401 69,5782727 623,7723116
NW 76708 109,3780106 701,3109819
RP 19291 33,70683364 572,3171807
SL 5236 6,94857258 753,5360593
SN 17225 25,15375112 684,7885199
ST 10635 17,30022327 614,7319508
SH 16481 25,06538526 657,5203145





Abbildung 2: Streudiagramm: Fahrleistung (gesamt) ~ Anzahl verunglückte Personen 
Quelle: eigene Darstellung 
Auf der x-Achse ist die exogene Variable (allgemein: Fahrleistung in Mrd. Fz.km) und auf 
der y-Achse die endogene Variable (Verunglückte) abgetragen. Sowohl in diesen als auch 
in den nachfolgenden Streudiagrammen steht jeder einzelne Punkt für ein Bundesland, 
wobei nicht immer alle sechszehn Punkte beschriftet sind umso die Übersicht beizubehal-
ten. Wobei die Rotmarkierten für westdeutsche und die Schwarzmarkierten für ostdeutsche 
Länder stehen. Die Bundesländer in den Grafiken haben folgende Abkürzungen: 
BW: Baden Württemberg, BY: Bayern, BE: Berlin, BB: Brandenburg, HB: Bremen, HH: 
Hamburg, HE: Hessen, MV: Mecklenburg-Vorpommern, NI: Niedersachsen, NW: Nord-
rhein-Westfalen, RP: Rheinland-Pfalz, SL: Saarland, SN: Sachsen, ST: Sachsen-Anhalt, 
SH: Schleswig-Holstein, TH: Thüringen 
Somit lässt sich für diese x, y-Kombination im Streudiagramm ein linearer Zusammenhang 
feststellen, da je mehr Fahrleistung in einem Bundesland erbracht worden ist, auch dem-
entsprechend mehr Unfälle geschehen sind, bei denen Personen mindestens leichtverletzt 
wurden sind.  Unten links im Diagramm befinden sich die drei Stadtstaaten Berlin, Bremen 




Mittelwertes von der endogenen Variablen und der Regressionsgeraden die Bundesländer 
Thüringen, Sachsen-Anhalt, Sachsen, Schleswig-Holstein, Brandenburg, Rheinland-Pfalz 
und Mecklenburg-Vorpommern. Oberhalb der Horizontalen des Mittelwertes der endoge-
nen Variablen liegen die flächenmäßig größeren Bundesländer Hessen, Niedersachsen, 
Baden-Württemberg, Nordrhein-Westfalen und Bayern. Da diese höhere Fahrleistungen 
erbracht haben und somit auch die Zahlen der verunglückten Personen deutlich höher sind.  
Auffällig ist, dass die Datenpunkte sowohl von Thüringen und Sachsen-Anhalt als auch 
von Schleswig Holstein und Sachsen sehr dicht beieinanderliegen, was interessant sein 
könnte wenn man Ansätze und Systeme im Bereich der Verkehrssicherheit von einer Regi-
on auf eine andere Region anwenden möchte. Des Weiteren lässt sich erkennen, dass die 
Zahlen der Verunglückten in der Hauptstadt Berlin hoch sind im Vergleich zu Bundeslän-
dern, in denen ähnlichen Fahrleistungen erbracht wurden. Daraus lässt sich schließen, dass 
es im Berliner Straßenverkehr vergleichsweise unsicher ist. Betrachtet man die Datenpunk-
te von Bayern und Nordrhein-Westfalen lässt sich die Aussage treffen, dass es trotz einer 
ähnlichen Anzahl von verunglückten Personen in Nordrhein-Westfalen weniger Fahrleis-
tung erbracht wurde als in Bayern, woraus sich für 2015 schließen lässt, dass dort ein sehr 
unfallreiches Jahr war. Gravierende Ausreißer von der Regressionsgeraden sind in diesem 
Streudiagramm nicht zu verzeichnen. 
Eine ausführliche Analyse und weitere Begründungen werden später nach der Durchfüh-
rung aller Regressionen unter dem Kapitel 7: „Diskussion“ aufgeführt und ausgewertet. 
Diese Vorbetrachtung zeigt, dass eine differenzierte Analyse der Bundesländer nach der 
Ortslage und der Schwere des Unfalles, ebenfalls differenziert nach der Ortslage, notwen-
dig ist um sinnvolle Aussagen über den Einfluss der Region und des Verkehrskontextes auf 
die Häufigkeit von Straßenverkehrsunfällen treffen zu können. 
Da sich jedoch nicht allein durch ein Streudiagramm entscheidet lässt, welche Art der Re-
gression die Daten am besten beschreibt, ist es notwendig Gütemaße für diese Entschei-
dung über das Modell heranzuziehen. Dafür werden das Bestimmtheitsmaß und die Ergeb-





Das Bestimmtheitsmaß R2 misst die Güte der Anpassung der Regressionsfunktion an die 
empirischen Daten, auch „goodness of fit“ genannt (vgl. Backhaus et al. (2005), S. 64). 
Dabei bilden die Residualgrößen, das heißt die Abweichungen zwischen den Beobach-
tungswerten und den geschätzten Werten von Y die Basis (vgl. Backhaus et al. (2005), S. 
64). Wird die gesamte Streuung der Residuen durch das Modell erklärt, so beträgt das Be-
stimmtheitsmaß genau 1 in diesem Extremfall, im umgekehrten Fall 0 (vgl. Backhaus et al. 
(2005), S. 66). Daher liegt der Wert des Bestimmtheitsmaßes immer zwischen 0 und 1 und 
gehört somit zu den normierten Größen (vgl. Backhaus et al. (2005), S. 66). 
Wie sich bei der Überprüfung der Güte feststellen lässt, sind nicht alle x, y-Kombinationen  
durch einen linearen Zusammenhang zu beschreiben, da bei einigen die Modellgüte für das 
lineare Modell kleiner ist als die Modellgüte von beispielsweise einem Modell mit einer 
quadratischen Regressionsfunktion. Dieser Fall wird in diesem Kapitel ebenfalls beschrie-
ben. 
5.1.4 F-Test 
In vielen Fällen ist es so, dass beim Vergleichen der Bestimmtheitsmaße von verschiede-
nen Modellen zu einem Sachverhalt diese sich lediglich um wenige Prozente unterscheiden. 
Dann es ist notwendig weitere Tests zur Überprüfung der Modellgüte heranzuziehen. 
Während das Bestimmtheitsmaß beschreibt, wie gut sich die Regressionsfunktion an die 
beobachteten Daten anpasst. Dahingegen wird mit Hilfe des F-Tests  überprüft, ob das ge-
schätzte Modell auch über die Stichprobe hinaus für die Grundgesamtheit Gültigkeit be-
sitzt (vgl. Backhaus (2005),  S. 68). In diesen Test gehen die Streuungskomponenten der 
Regression ein, wie auch beim Bestimmen des Bestimmtheitsmaßes und zusätzlich dazu 
werden der Stichprobenumfang sowie die Anzahl der Regressoren mit berücksichtigt (vgl. 
Backhaus (2005), S. 70). 
Der F-Test, auch Fisher-Test genannt, wird in vier Schritten durchgeführt. Als erstes wird 
unter Einbezug der oben genannten Faktoren ein empirischer F-Wert errechnet (vgl. Back-
haus (2005), S. 70). Im zweiten Schritt wird die Irrtumswahrscheinlichkeit angegeben. 
Diese liegt üblicherweise bei einem oder fünf Prozent und sagt aus wie hoch die Wahr-




man sich mit einer 99- beziehungsweise 95-prozentigen Wahrscheinlichkeit darauf verlas-
sen, dass der Test zur Annahme der Nullhypothese führt, wenn diese denn korrekt ist. Was 
so viel heißt, dass kein Zusammenhang besteht (vgl. Backhaus (2005), S. 70). Das Auffin-
den des theoretischen F-Werts ist der dritte Schritt im Ablauf. Der theoretische F-Wert ist 
aus einer Tabelle abzulesen aus den Freiheitsgraden (J) und K-J-1 mit K = Anzahl der Be-
obachtungen (vgl. Backhaus (2005), S. 70). Schlussendlich wird der empirische F-Wert 
mit dem theoretischen F-Wert verglichen. Ist der empirische Wert größer als der theoreti-
sche, wird die Nullhypothese verworfen (vgl. Backhaus (2005), S. 71 ff). Ist der empiri-
sche Wert kleiner gleich dem theoretischen Wert wird die Nullhypothese nicht verworfen 
und die Regressionsbeziehung gilt als nicht signifikant (vgl. Backhaus (2005), S. 71 ff). 
Die Verwendung des F-Tests zum Vergleichen zweier Regressionsmodelle ist nur dann 
möglich, wenn diese Modelle ineinander verschachtelt sind (vgl. Luhmann (2010), S. 226). 
Das heißt, dass eines der Modelle vollständig in dem Zweiten enthalten sein muss (vgl. 
Luhmann (2010), S. 226). Dabei darf keine einzelne Variable ausgeschlossen oder eine 
andere aufgenommen werden um diese anschließend mit einem F-Test zu vergleichen (vgl. 
Luhmann (2010), S. 226). 
5.2 Regression: Getötete auf Bundesautobahnen 
Der Zusammenhang, welcher in dieser Arbeit als erstes untersucht wird, ist der Einfluss 
des Verkehrs auf den Bundesautobahnen auf die Anzahl der durch Straßenverkehrsunfälle 
getöteten Personen auf Bundesautobahnen im Jahr 2015 in den jeweiligen deutschen Bun-
desländern. Bevor die Regression durchgeführt werden kann, sind in dem Statistikpro-
gramm R noch weitere Vorbereitungen zu treffen. 
Im Anhang befindet sich eine Textdatei, in der jeder der einzelnen Schritte, die im R-
Programm durchgeführt worden, beschriftet aufgeführt sind, sodass der Leser die Mög-
lichkeit hat, diese nachzuvollziehen (siehe Anhang: R-Skript). 
Beginnend mit dem Erstellen der Vektoren für die Fahrleistungen in Milliarden Fahrzeug-
kilometern für das jeweilige Bundesland insgesamt, den Fahrleistungen je Bundesland auf 
Bundesautobahnen sowie den Fahrleistungen nach Bundesländern auf innerstädtischen und 
außerstädtischen Straßen, die im Laufe der eigenen Recherche erarbeitet worden (siehe 




getöteten, sowie leicht- und schwerverletzten Personen, je Bundesland und je nach Ortsla-
ge (BAB, außerorts, innerorts) für das Jahr 2015 zu erstellen. Zusätzlich wird noch ein 
Datenvektor benötigt, in dem die Dummy-Variablen untergebracht werden, wobei eine 
eins dafür steht, dass das ausgewählte Bundesland in Westdeutschland liegt und eine Null 
dafür, dass sich das Bundesland im ostdeutschen Bundesgebiet befindet. Alle nötigen Vor-
bereitungen sind getroffen, wenn jeder der erstellten Vektoren jeweils sechszehn Werte, 
für die sechszehn deutschen Bundesländer, enthält (siehe: R-Skript im Anhang). 
Bei dem Erstellen der Regressionsfunktion in R muss beachtet werden, dass diese ohne die 
Konstante durchgeführt werden muss, da der Achsenabschnitt β0 = 0 ist. Dies ergibt sich 
auf Grund der Tatsache, dass ohne erbrachte Fahrleistungen, also ohne Verkehr, auch kei-
ne Unfälle zustande kommen können. So muss in der Regressionsfunktion im Statistikpro-
gramm eine Null addiert werden (vgl. Tüchler: Beispiel in R: Einfache lineare Regression, 
(2006), S. 2).  
Die erste Regression wird also zwischen der endogenen Variable, der Anzahl der Getöteten 
auf Bundesautobahnen und der exogenen Variable, der erbrachten Fahrleistungen auf Bun-
desautobahnen, vorgenommen. Um die Verteilung der Punkte anschaulich zu machen, 








Abbildung 3: Streudiagramm: getötet Personen auf Bundesautobahnen ~ Fahrleistungen 
auf Bundesautobahnen (2015) 
Quelle: eigene Darstellung 
In dieser Grafik sind die Fahrleistungen auf Bundesautobahnen der einzelnen deutschen 
Bundesländer auf der x-Achse abgetragen sowie die Anzahl der Getöteten durch Straßen-
verkehrsunfälle auf der y-Achse. Sie stehen augenscheinlich in einem linearen Zusammen-
hang zueinander.  
Als interessante Datenpunkte, mit über 50 Milliarden Fzkm erbrachter Fahrleistung, er-
kennt man oben-rechts im Diagramm Nordrhein-Westfalen rechts von der linearen Regres-
sionsgeraden und den Freistaat Bayern links von der Geraden. Im Gegensatz dazu sind 
unten-links in dem Diagramm die Hansestädte Bremen und Hamburg sowie das Saarland 
(drei nah beieinander liegende rote Punkte) sowie das ostdeutsche Mecklenburg-
Vorpommern und die Hauptstadt Berlin zu finden. Weiterhin auffällig ist es, dass die 
schwarzmarkierten ostdeutschen Bundesländer alle unterhalb oder direkt auf der Horizon-
talen liegen, die den Mittelwert der endogenen Variablen darstellt, wobei Sachsen-Anhalt 
das Bundesland aus dem ostdeutschen Bundesgebiet, mit den höchsten Zahlen von Getöte-
ten ist, sogar höher als in Rheinland-Pfalz. Dabei ist zu bedenken, dass die Bundesländer 
mit einer größeren Fläche mehr Fahrleistungen in einem Jahr erbringen, durch die größere 




weise Schleswig-Holstein oder Sachsen-Anhalt.  So oder so ähnlich werden die Streudia-
gramme aller anderen x, y-Kombinationen ebenfalls aussehen, mit Ausnahme von kleine-
ren Unterschieden. Nun betrachten wir bei der ersten Regression die Ausgabe, die wir aus 












Unter dem Punkt: „Call“ wird lediglich die Modellgleichung nochmal angeführt und an-
schließend die Zusammenfassung der Residuen in fünf Punkten (Minimum, 1. Quantil, 
Median, 3. Quantil, Maximum) unter: „Residuals“ ausgegeben (vgl. Hatzinger et al. (2014), 
S. 219). Mit diesen Angaben ist es möglich, erste Aussagen über die Streuung zu treffen 
(vgl. Hatzinger et al. (2014), S. 219). Desweiteren werden unter: „Coefficients“ für jeden 
Regressionskoeffizienten („Estimate“) der Standartfehler („Std.Error“), die empirische 
Prüfgröße („t-Value“) sowie der p-Wert („Pr(>|t|“) aufgeführt, wobei sich die erste Zeile 
auf den Achsenabschnitt und die zweite und die dritte Zeile sich auf die Regressionsge-
wichte beziehen (vgl. Hatzinger et al. (2014), S. 219). Die darunter aufgeführten Sternchen 
kennzeichnen die jeweiligen Signifikanzen der Ergebnisse. Der „Residual standard er-
ror“ ist der Standardfehler des Modells und unter dem Punkt: „Degrees of freedom“ kann 
man die Freiheitsgrade ablesen (vgl. Hatzinger et al. (2014), S. 219).  
Call: 
lm(formula = Getötete.BAB ~ FL.BAB + I(FL.BAB^2) + Dum + 0) 
 
Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-11.655  -2.631   0.571   3.652  13.715  
 
Coefficients: 
             Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
FL.BAB       2.035474   0.442140   4.604 0.000494 *** 
I(FL.BAB^2) -0.012686   0.007153  -1.774 0.099548 .   
Dum         -1.513624   2.582244  -0.586 0.567802     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 8.567 on 13 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.9516, Adjusted R-squared:  0.9404  





Gehen wir nun zum oben erwähnten Bestimmtheitsmaß über. Diese Modellgüte (hier: 
„Multiple R-squared”) weist einen Wert von 0,9516 auf, was bedeutet, dass die gesamte 
Streuung durch das gewählte Modell zu 95,16% erklärt wird. Dieser Wert ist sehr befriedi-
gend und gibt Rückschlüsse darauf, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit das Modell relativ 
gut geschätzt wurde. Das „Adjusted R-squared“ beschreibt ebenfalls das Bestimmtheits-
maß, welches jedoch korrigiert und somit immer kleiner als das „Multiple R-squared“ ist. 
Da R2 kein erwartungstreuer Schätzer für die Varianzaufklärung in einer Population wäre, 
wird dieses zusätzlich vom R-Programm aufgeführt (vgl.Hatzinger et al. (2014), S. 222). 
Abschließend führt R noch den F-Test auf, mit dem man das Signifikanzniveau des Re-
gressionsmodells überprüfen kann (vgl.Hatzinger et al. (2014), S. 222).  
Für die Bearbeitung der Aufgabenstellung in dieser Arbeit sind jedoch nicht alle eben auf-
geführten Ausgaben relevant. Von Relevanz sind vorerst das Bestimmtheitsmaß („Multiple 
R-squared“) um die Modellgüte abschätzen zu können und die Werte („Estimate“) unter 
dem Punkt: „Coefficients“ um daraus die jeweiligen Regressionskoeffizienten abzulesen 
und diese als Risikokennziffern anschließend interpretieren zu können. 
Um das richtige Modell zu wählen wird wieder ein Blick auf die Bestimmtheitsmaße und 
den F-Test zum Vergleich zweier Modelle geworfen. Dabei fällt auf, dass das Gütemaß R2 
annähernd gleich ist für das lineare und das quadratische Modell. Somit gilt für die lineare 
Regression: R2 = 0,938 und für die quadratische Regression: R2 = 0,9516.   Folgend wird 







So lässt sich erkennen, dass der F-Wert größer als der p-Wert ist und folglich das zweite 
Modell, also das Modell der quadratischen Regression, dem der linearen Regressionsfunk-
tion vorgezogen wird. An dieser Stelle kann man schon vorwegnehmen, dass bei fast allen 
Analysis of Variance Table 
 
Model 1: Getötete.BAB ~ FL.BAB + Dum + 0 
Model 2: Getötete.BAB ~ FL.BAB + I(FL.BAB^2) + Dum + 0 
  Res.Df     RSS Df Sum of Sq      F  Pr(>F)   
1     14 1184.93                               
2     13  954.08  1    230.85 3.1455 0.09955 . 
--- 





Regressionen ein F-Test notwendig ist um herauszufinden, welche Regressionsfunktion die 
Daten am besten beschreibt. Die Sternchen bedeuten, dass das Ergebnis signifikant ist, also 
die Koeffizienten sich von Null unterscheiden. Je nach Anzahl der Sternenanzahl kann die 
Nullhypothese verworfen werden. Drei Sterne bedeuten, dass die Nullhypothese mit einer 
Wahrscheinlichkeit von 99,9%, bei zwei Sternen mit einer Wahrscheinlichkeit von 99% 
und bei einem Stern mit einer Wahrscheinlichkeit von 95%, verworfen werden kann. 
Das quadratische Regressionsmodell beschreibt den vorliegenden Sachverhalt zu 95,61%. 
Dieser Wert ist höchst zufriedenstellend. Für den Regressionskoeffizienten, für die ent-
sprechenden Fahrleistungen auf den Autobahnen, gibt uns das Programm einen Wert von 
2,035474 Milliarden Fzkm aus. Somit lautet die daraus resultierende, auf zwei Nachkom-
mastellen gerundete Risikokennziffer 2,04 Tote auf Bundesautobahnen je Milliarden Fzkm 
auf Bundesautobahnen. Der quadratische Koeffizient der Ausgabe aus dem Statistikpro-
gramm wird an dieser Stelle nicht weiter beachtet oder interpretiert, da dies nicht von Be-
deutung für die Erstellung dieser Arbeit ist. 
Der Koeffizient der Dummy-Variablen dahingegen gibt den Unterschied in der Anzahl der 
getöteten Personen je Milliarde Fzkm auf Bundesautobahnen zwischen West und Ost an, 
wobei der Osten die Referenz darstellt. Diese Angabe trifft damit Aussagen zu dem Ein-
fluss der Region auf die Unfallzahlen. Die negative Dummy-Variable von: -1.513624   
Tote je Milliarden Fzkm auf Bundesautobahnen gibt also an, dass die Gefahr im Osten 
größer ist als im Westen, auf einer Bundesautobahn bei einem Straßenverkehrsunfall um 
sein Leben zu kommen. 
Diese Risikokennziffer allein hat keine große Aussagekraft. Deswegen werden als nächstes 
die Zusammenhänge zwischen der Anzahl der getöteten Personen und den Fahrleistungen 
im Stadtverkehr und auf Landstraßen untersucht, da sich vermuten lässt, dass das Risiko 
eines tödlichen Unfalls auf Landstraßen höher sein wird. Die Ergebnisse aller neun Re-
gressionen werden nach der Durchführung unter dem Kapitel 6: „Ergebnisse“ nochmals 
zusammengefasst und in dem darauffolgenden Kapitel 7 „Diskussion“ miteinander vergli-




5.3 Regression: Getötete außerhalb von Ortschaften 
Wie oben im Text schon erwähnt werden nun die  x, y-Kombination zwischen der Anzahl 
der getöteten Personen und der Fahrleistung des außerörtlichen Verkehrs genauer unter-
sucht. Somit wird folgendes Streudiagramm erstellt: 
 
Abbildung 4: Streudiagramm: getötet Personen außerhalb von Ortschaften ~ Fahrleistun-
gen außerhalb von Ortschaften (2015) 
Quelle: eigene Darstellung 
Bevor ich mit der weiteren Analyse beginne, möchte ich das erste Streudiagramm einmal 
etwas ausführlicher betrachten.  
Auf der x-Achse ist die Fahrleistung auf außerörtlichen Straßen in Milliarden Fzkm und 
auf der y-Achse die Anzahl der Getöteten auf außerörtlichen Straßen der jeweiligen Bun-
desländer abgetragen. Die horizontale Linie stellt dem Mittelwert der abhängigen Variable 
grafisch dar. Bei einem ersten Blick ist auffällig, dass die ostdeutschen Bundesländer eher 
dicht beieinander unterhalb der Geraden des Mittelwertes liegen und die rotmarkierten 
westdeutschen Bundesländer sich größtenteils oberhalb der Mittelwertgeraden befinden. 




örtlichen Verkehr in Westdeutschland, durch einen Verkehrsunfall getötet zu werden als 
im ostdeutschen Bundesgebiet. 
Mit Hilfe des Streudiagrammes könnte man leichtfertig auf einen linearen Zusammenhang 
schließen. Vergleicht man dahingegen jedoch die Bestimmtheitsmaße der linearen und der 
quadratischen Regressionsfunktion, so ist das R2 der quadratischen Funktion (R2 = 0,9831) 
höher als das der Linearen (R2 = 0,945). Folglich ist die Durchführung eines F-Tests nicht 
notwendig, da die quadratische Regressionsfunktion die Daten augenscheinlich am besten 
beschreibt. 
Um die Regressionskoeffizienten zu erhalten wird nun die erste Regression der quadrati-











Aus der Ausgabe für die Regression erhält man den Wert: 11.31674 für den Koeffizienten. 
Somit lautet die gesuchte Risikokennziffer von dieser Regression: 11,32 Tote außerhalb 
von Ortschaften je Milliarde Fzkm auf außerörtlichen Straßen. Diese Risikokennziffer ist 
deutlich höher als die der ersten Regression. 
Die Dummy-Variable nimmt wie auch in der ersten Regression einen negativen Wert an. 
Das bedeutet, dass das Risiko bei einem Straßenverkehrsunfall auf einer außerörtlichen 
Straße Ostdeutschland größer ist als in Westdeutschland. Der Unterschied zwischen dem 
Call: 
lm(formula = Getötete.aO ~ FL.ao + I(FL.ao^2) + Dum + 0) 
 
Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-48.219 -12.290   4.444  20.027  39.104  
 
Coefficients: 
           Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
FL.ao      11.31674    1.31660   8.595 1.01e-06 *** 
I(FL.ao^2) -0.08462    0.01983  -4.267 0.000917 *** 
Dum        -4.88836    7.44147  -0.657 0.522700     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 26.58 on 13 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.9803, Adjusted R-squared:  0.9758  





Westen und dem Osten liegt bei 4,89 Getöteten je Milliarden Fzkm auf Landstraßen außer-
halb von Ortschaften. 
Mögliche Begründungen für die Ergebnisse zu den Unterschieden zwischen den Regionen 
Ostdeutschland und Westdeutschland werden unter dem Gliederungspunkt 7 „Diskussi-
on“ nach der Durchführung der Regressionen versucht aufzuführen. 
5.4 Regression: Getötete innerhalb von Ortschaften 
Der Vollständigkeit halber wird der Zusammenhang zwischen der Anzahl der Getöteten 
und den Fahrleistungen in Städten, also innerhalb von Ortschaften untersucht. Als Vorbe-
trachtung könnte man annehmen, dass die Risikokennziffer für die Schwerverletzten auf 
Landstraßen am größten sein wird, da Unfälle auf Landstraßen oft mit hohen Geschwin-
digkeiten der Fahrzeuge sowie vielen Kurven und Bäumen an den Straßenrändern verbun-
den wird, wodurch es bei Unfällen leider nicht allzu oft nur bei leichten Verletzungen 
bleibt. Um die Risikokennziffern aller drei Straßentypen näher zu betrachten beziehungs-
weise vergleichen zu können, wird die dritte Regression, beginnend mit einem Streudia-
gramm durchgeführt: 
 
Abbildung 5: Streudiagramm: getötet Personen in Städten ~ Fahrleistungen in Städten 
(2015) 




Im Streudiagramm wurde die lineare Regressionsgerade bewusst eingezeichnet, da das 






Der F-Wert (0,0112) ist kleiner als der p-Wert (0,9174), so dass das erste, also das lineare 
Modell gewählt werden muss. 
Aus dem Streudiagramm ist ersichtlich, dass Nordrhein-Westfalen aufgrund einer hohen 
Anzahl an Getöteten innerorts (233) und der damit eher geringen Zahl von Milliarden 
Fzkm (23.4444860) als Ausreißer zu werten ist. Sehr ähnliche Werte weisen Bayern (137 
Getötete innerhalb von Ortschaften) und Baden-Württemberg (132 Getötete innerhalb von 
Ortschaften) auf. Aus dem Diagramm lässt sich erkennen, dass die flächenmäßig größeren 
Bundesländer wie Bayern, Baden-Württemberg, Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen 
höhere Daten aufweisen, da in diesen Bundesländern mehr größere Städte existieren als in 
verhältnismäßig kleineren Bundesländern wie Schleswig-Holstein oder Sachsen. 









Analysis of Variance Table 
 
Model 1: Getötete.iO ~ FL.io + Dum + 0 
Model 2: Getötete.iO ~ FL.io + I(FL.io^2) + Dum + 0 
  Res.Df    RSS Df Sum of Sq      F Pr(>F) 
1     14 1497.8                            
2     13 1496.5  1    1.2856 0.0112 0.9174 
 
Call: 
lm(formula = Getötete.iO ~ FL.io + Dum + 0) 
 
Residuals: 
     Min       1Q   Median       3Q      Max  
-11.4885  -4.3509  -0.4941   3.9764  26.6905  
 
Coefficients: 
      Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
FL.io   9.6259     0.4617  20.847 6.12e-12 *** 
Dum     2.2940     2.3618   0.971    0.348     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 10.34 on 14 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.9876, Adjusted R-squared:  0.9859  





Aus der Ausgabe für die Regression erhält man für R2 = 0,879, was als sehr zufriedenstel-
lend zu werten ist. Den Wert für den Koeffizienten der unabhängigen Variablen, die hier 
die Fahrleistung in Milliarden Fzkm innerhalb von Ortschaften widerspiegelt, beträgt 
9,6259.  
Somit lautet die daraus folgende Risikokennziffer: 9,63 Getötete innerhalb von Ortschaften 
je Milliarden Fzkm innerorts. 
Die positive Dummy-Variable ist so zu interpretieren, dass der Unterschied zwischen Ost 
und West bei 2,2940 Getöteten im Stadtverkehr je Milliarde Fzkm im Stadtverkehr liegt, 
wobei das Risiko bei einem Straßenverkehrsunfall innerhalb des Stadtverkehrs zu sterben 
in Westdeutschland höher zu sein scheint als im Stadtverkehr im ostdeutschen Bundesge-
biet.      
Nun kann man die drei Risikokennziffern der Anzahl der Getöteten in Deutschland im Jahr 
2015 jeweils differenziert nach Bundesautobahnen (2,04 Tote auf Bundesautobahnen je 
Milliarden Fzkm auf Bundesautobahnen.), Landverkehr (11,32 Tote außerhalb von Ort-
schaften je Milliarde Fzkm auf außerörtlichen Straßen.) und Stadtverkehr (9,63 Getötete 
innerhalb von Ortschaften je Milliarden Fzkm innerhalb von Ortschaften) betrachten und 
vergleichen.  
5.5 Regression: Schwerverletzte auf Bundesautobahnen 
Als nächstes sollen der Einfluss des Verkehrskontextes und der Region auf die Anzahl der 
schwerverletzten Personen auf Bundesautobahnen genauer untersucht werden. 
Obwohl die nachfolgenden Streudiagramme immer eine sehr ähnliche Struktur aufweisen, 
werden sie trotzdem an den Anfang jeder Regression abgebildet, sodass dem Leser bezie-
hungsweise der Leserin die Anordnung der einzelnen Datenpunkte bekannt wird und um 
einen ersten Überblick über den Einfluss der unabhängigen Variablen auf die abhängige 
Variable zu ermöglichen. 
Somit folgt nun ein Blick auf das Streudiagramm der Kombination aus der Anzahl der im 
Straßenverkehr schwerverletzten Personen und den Fahrleistungen auf den 





Abbildung 6: Streudiagramm: schwerverletzte Personen auf Bundesautobahnen ~ Fahr-
leistungen auf Bundesautobahnen (2015) 
Quelle: eigene Darstellung 
Wieder dicht beieinander liegen die Daten der Bundesländer Bayern und Nordrhein-
Westfalen und Niedersachsen, Hessen und Baden-Württemberg. Ebenso nah beieinander, 
jedoch unterhalb der Geraden des Mittelwertes der abhängigen Variablen zu finden, sind 
Sachsen-Anhalt, mit der höchsten Anzahl schwerverletzten Personen, Sachsen, Thüringen 
und Schleswig-Holstein. Weiterhin auffällig ist, dass das ostdeutsche Bundesland Meck-
lenburg-Vorpommern eine geringere Fahrleistung, aber eine höhere Anzahl an schwerver-
letzten Personen aufweist, als die drei Stadtstaaten Berlin, Bremen, Hamburg und sogar als 
das Saarland.  
Nach Betrachtung der Gütemaße lässt sich feststellen, dass die lineare Funktion die Daten 
am besten beschreibt. Jedoch ist dabei der Unterschied der Bestimmtheitsmaße zwischen 
der linearen und der quadratischen Regressionsfunktion weniger als ein Prozent. Deshalb 









Der F-Wert (0,1683) ist kleiner als der p-Wert (0,6883) und somit ist das erste Modell, der 
linearen Regressionsfunktion zu wählen.  










Die lineare Regressionsfunktion beschreibt die Daten zu 96,29%. Dieser Wert ist sehr zu-
friedenstellend. Aus der Ausgabe kann man nun die Risikokennziffer ablesen. Diese lautet: 
19,67 schwerverletzte Personen auf Bundesautobahnen je Milliarde Fzkm auf Bundesau-
tobahnen.  
Das positive Vorzeichen des Koeffizienten der Dummy-Variablen lässt darauf schließen, 
dass das Risiko bei einem Unfall auf einer Autobahn schwer verletzt zu werden in West-
deutschland größer ist. Hierbei beträgt der Unterschied zwischen Ostdeutschland und 
Westdeutschland 4,34 Schwerverletzte auf Bundesautobahnen je Milliarde Fzkm auf Bun-
desautobahnen. 
Analysis of Variance Table 
 
Model 1: SV.BAB ~ FL.BAB + Dum + 0 
Model 2: SV.BAB ~ FL.BAB + I(FL.BAB^2) + Dum + 0 
  Res.Df    RSS Df Sum of Sq      F Pr(>F) 
1     14 151394                            






lm(formula = SV.BAB ~ FL.BAB + Dum + 0) 
 
Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-177.62  -41.37  -12.71   92.79  159.78  
 
Coefficients: 
       Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
FL.BAB    19.67       1.61  12.217 7.43e-09 *** 
Dum        4.34      23.65   0.183    0.857     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 104 on 14 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.9629, Adjusted R-squared:  0.9576  





5.6 Regression: Schwerverletzte außerhalb von Ortschaften 
Die nächste Regression beschäftigt sich mit dem Einfluss der Fahrleistungen auf Landstra-
ßen mit der Anzahl der im Straßenverkehr schwerverletzten Personen außerhalb von Ort-
schaften für das Jahr 2015 in Deutschland. Vorerst werden die Datenpunkte in einem 
Streudiagramm begutachtet: 
 
Abbildung 7: Streudiagramm: schwerverletzte Personen außerhalb von Ortschaften ~ 
Fahrleistungen außerhalb von Ortschaften (2015) 
Quelle: eigene Darstellung 
Die Anordnung der Datenpunkte in diesem Diagramm ähnelt wie oben schon erwähnt dem 
Vorherigen, da die Beziehungen zwischen den Schwerverletzten und den Fahrleistungen 
auf Autobahnen aufgrund von Geschwindigkeiten von/über 100 km/h auch der Beziehung 
zwischen den Schwerverletzten und den Fahrleistungen auf Landstraßen ähnelt. Somit ist 
die Schwere eines möglichen Unfalls oft stark, also die Personen mindestens schwerver-
letzt und oft kommen dabei Menschen um ihr Leben. Die meisten Schwerverletzten für das 
Jahr 2015 auf Landstraßen (5485 Personen) hat der Freistaat Bayern zu verzeichnen, wobei 




straßen schwerverletzt wurden (vgl. Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 7, 2015, S. 
6). 
Auf die Durchführung eines F-Test kann bei dieser x, y-Kombination verzichtet werden, da 
das Bestimmtheitsmaß der quadratischen Regressionsfunktion das Modell mit Abstand am 











Als Risikokennziffer erhält man, aus der Ausgabe des Statistikprogrammes 135,07 
Schwerverletzte außerhalb von Ortschaften je Milliarde Fzkm außerhalb von Ortschaften.  
Hinsichtlich des Einflusses der Region kann man aus dem negativen Vorzeichens der Risi-
kokennziffer der Dummy-Variablen ableiten, dass die Gefahr im Westen Deutschlands 
geringer ist bei einem Verkehrsunfall auf einer Landstraße schwerverletzt zu werden als im 
ostdeutschen Bundesgebiet. 
5.7 Regression: Schwerverletzte innerhalb von Ortschaften 
Nachdem schon die Kombinationen aus der Anzahl der Schwerverletzten und den Jahres-
fahrleistungen auf den Bundesautobahnen und den Landstraßen untersucht wurde, folgt die 
dritte Ausprägung des Verkehrskontextes. In dem nachfolgenden Diagramm werden die 
Call: 
lm(formula = SV.aO ~ FL.ao + I(FL.ao^2) + Dum + 0) 
 
Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-466.35 -315.36   29.62  188.71  609.93  
 
Coefficients: 
           Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
FL.ao      135.0690    16.2691   8.302 1.49e-06 *** 
I(FL.ao^2)  -0.8348     0.2450  -3.407  0.00468 **  
Dum        -29.2753    91.9534  -0.318  0.75526     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 328.5 on 13 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.9831, Adjusted R-squared:  0.9792  





Datenpunkte der Beziehung zwischen den schwerverletzten Personen und den Fahrleistun-
gen innerhalb von Städten abgebildet:  
 
Abbildung 8: Streudiagramm: schwerverletzte Personen in Städten ~ Fahrleistungen in 
Städten (2015) 
Quelle: eigene Darstellung 
Auffällig an diesem Streudiagramm ist, dass die Datenpunkte des Bundeslandes Thüringen 
und Schleswig-Holstein direkt aufeinander liegen. Ebenso dicht beieinander liegen die 
Werte der Hansestadt Hamburg und der Hansestadt Bremen. Dies könnte interessant sein, 
wenn Lösungsansätze benötigt werden zur Verringerung der Verkehrstotenzahlen inner-
halb von Ortschaften oder bestehende Lösungsansätze auf andere Regionen angewendet 
werden sollen.  
Die ostdeutschen sowie die flächenmäßig kleineren westdeutschen Bundesländer liegen 
dicht beieinander auf der Regressionsgeraden unterhalb der Horizontalen des Mittelwertes 
der Anzahl der schwerverletzten Personen innerhalb von Städten. 
Da sich die Bestimmtheitsmaße der linearen und der quadratischen Regressionsfunktion 








Aus der Ausgabe des F-Tests erhält man für den F-Wert (0,4209) und für den p-Wert 
(0,5278). Weil der p-Wert größer ist als der F-Wert ist das erste Modell für die Beschrei-
bung der Daten zu wählen, also das Modell mit der linearen Regressionsfunktion. 










Im Gegensatz zu den vorigen Regressionen fällt auf dem ersten Blick auf, dass die Risiko-
kennziffer der Dummy-Variablen abermals ein positives Vorzeichen besitzt. Es bedeutet, 
dass das Risiko bei einem Unfall schwer verletzt zu werden innerhalb von Ortschaften in 
Westdeutschland größer ist als in Ostdeutschland wobei der Unterschied 39,35 Schwerver-
letzte im Stadtverkehr je Milliarde Fzkm im Stadtverkehr beträgt. Mögliche Begründungen 
werden später im Text unter 7. „Diskussion“ angeführt. 
Das Ergebnis der linearen Regression ist die Risikokennziffer: 342,34 schwerverletzte Per-
sonen innerhalb von Ortschaften je Milliarde Fzkm innerhalb von Ortschaften. 
Call: 
lm(formula = SV.iO ~ FL.io + Dum + 0) 
 
Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-449.27 -307.63  -95.79  150.06 1366.50  
 
Coefficients: 
      Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
FL.io   342.34      21.41  15.993 2.17e-10 *** 
Dum      39.35     109.49   0.359    0.725     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 479.5 on 14 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.9784, Adjusted R-squared:  0.9753  
F-statistic: 317.4 on 2 and 14 DF,  p-value: 2.178e-12 
 
Analysis of Variance Table 
 
Model 1: SV.iO ~ FL.io + Dum + 0 
Model 2: SV.iO ~ FL.io + I(FL.io^2) + Dum + 0 
  Res.Df     RSS Df Sum of Sq      F Pr(>F) 
1     14 3219042                            





So ergeben sich die drei Risikokennziffern für die endogenen Variablen der Anzahl der 
Schwerverletzten in ihren drei Ausprägungen des Verkehrskontextes, wobei das größte 
Risiko innerhalb der Städte und das geringste Risiko auf den Bundesautobahnen herrschen. 
5.8 Regression: Leichtverletzte auf Bundesautobahnen 
Nachdem die drei Risikokennziffern für die endogene Variable der Anzahl der Schwerver-
letzten ermittelt worden, sollen abschließend die Regressionen für die endogenen Variab-
len der Anzahl der leichtverletzten Personen bei Straßenverkehrsunfällen für das Jahr 2015 
durchgeführt werden. 
Wie auch bei den vorigen Regressionen wird beginnend ein Blick auf die Datenpunkte des 
Streudiagramms geworfen, welche die Beziehung zwischen der Anzahl der Leichtverletz-
ten auf Bundesautobahnen und der exogenen Variablen, den erbrachten Fahrleistungen auf 
den deutschen Bundesautobahnen, abbildet: 
 
Abbildung 9: Streudiagramm: leichtverletzte Personen auf Bundesautobahnen ~ Fahrleis-
tungen auf Bundesautobahnen (2015) 




Die Anordnung der Datenpunkte fällt erwartungsgemäß aus. Die Bundesländer mit den 
meisten Leichtverletzten auf Bundesautobahnen sind Bayern (BY: 5.704 leichtverletzte 
Personen auf BAB) und Nordrhein-Westfalen (NW: 5016 leichtverletzte Personen auf 
BAB). Auffällig an der Grafik ist, dass Baden-Württemberg, Niedersachsen und Hessen 
dicht beieinander liegen, ebenso wie Brandenburg und Rheinland-Pfalz. Wobei Branden-
burg das Bundesland mit der höchsten Anzahl von leichtverletzten Personen auf Autobah-
nen (885 Leichtverletzte) aus Ostdeutschland ist 
Jedoch lässt sich annehmen, dass es bei Unfällen auf einer Autobahn wahrscheinlicher ist, 
dass sich eine Person schwerverletzt oder gar getötet wird, da eine höhere gefahrene Ge-
schwindigkeit, eine stärkere Unfallschwere im Falle eines Straßenverkehrsunfalls impli-
ziert. 
Zur Ermittlung der Risikokennziffer für diese x, y-Kombination muss wiederum ein F-Test, 
für eine korrekte Modellwahl, durchgeführt werden. Diese Maßnahme wird erforderlich, 
da sich die Bestimmtheitsmaße der linearen und der quadratischen Regressionsfunktion mit 





Somit ergibt sich aus der Ausgabe aus dem Statistikprogramm R, dass der p-Wert (0,8493) 
den F-Wert (0,0375) übersteigt und das erste Modell gewählt werden muss.  






Analysis of Variance Table 
 
Model 1: LV.BAB ~ FL.BAB + Dum + 0 
Model 2: LV.BAB ~ FL.BAB + I(FL.BAB^2) + Dum + 0 
  Res.Df     RSS Df Sum of Sq      F Pr(>F) 
1     14 1363165                            













Das gewählte Modell beschreibt die Daten zu 98,5%. Dieser Wert ist sehr zufriedenstel-
lend. Der ausgebebene Regressionskoeffizient nimmt einen hohen Wert an. Dies liegt auf 
der Hand, weil nach unserer Annahme die Wahrscheinlichkeit vergleichsweise gering ist, 
bei einem Straßenverkehrsunfall auf einer Bundesautobahn lediglich leicht verletzt zu wer-
den. Somit lautet die dazugehörige Risikokennziffer 93,45 leichtverletzte Personen auf 
Bundesautobahnen je Milliarden Fzkm auf Bundesautobahnen. 
Ebenfalls mit einem positiven Vorzeichen besetzt ist der ausgegebene Koeffizient der 
Dummy-Variablen. Der besagt, dass das Risiko im Westen größer ist bei einem Unfall auf 
der Autobahn leicht verletzt zu werden. Der Unterschied in dieser Kombination zwischen 
dem Osten und dem Westen beträgt 32,094 leichtverletzte Personen auf Autobahnen je 
Milliarden Fzkm auf deutschen Autobahnen. 
5.9 Regression: Leichtverletzte außerhalb von Ortschaften 
Mit dem Blick auf die Bestimmtheitsmaße lässt sich feststellen, dass für die Regression 
zwischen der Anzahl der Leichtverletzten außerhalb von Ortschaften und den erbrachten 
Fahrleistungen außerhalb von Ortschaften ein F-Test notwendig sein wird, weil die Be-
stimmtheitsmaße der linearen und der quadratischen Funktion sich um lediglich ein Pro-




lm(formula = LV.BAB ~ FL.BAB + Dum + 0) 
 
Residuals: 
   Min     1Q Median     3Q    Max  
-519.0 -235.1   -0.1  129.4  538.9  
 
Coefficients: 
       Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
FL.BAB   93.455      4.832  19.341 1.69e-11 *** 
Dum      32.094     70.975   0.452    0.658     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 
1 
 
Residual standard error: 312 on 14 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.985, Adjusted R-squared:  0.9829  









Hierbei übersteigt der F-Wert mit 5,3297 den p-Wert (0,03804) deutlich. Bei einem p-Wert 
von ≤ 5 % spricht man von einem signifikanten Niveau. Ist der p-Wert ≤ 1 % gilt das Er-
gebnis als sehr signifikant und bei einem p-Wert ≤ 0,1% spricht man von einem hochsigni-
fikanten Ergebnis (vgl. Backhaus (2005), S. 70). Somit ist das Ergebnis des F-Tests sehr 
signifikant und die Koeffizienten unterscheiden sich von Null. Schlussfolgernd aus dem F-
Test ist die zweite Regression, also die quadratische Regressionsfunktion zu wählen. 
Der Vollständigkeit halber werfen wir wieder einen Blick auf die einzelnen Datenpunkte in 
einem Streudiagramm: 
 
Abbildung 10: Streudiagramm: leichtverletzte Personen außerhalb von Ortschaften ~ 
Fahrleistungen außerhalb von Ortschaften (2015) 
Quelle: eigene Darstellung 
Analysis of Variance Table 
 
Model 1: LV.aO ~ FL.ao + Dum + 0 
Model 2: LV.aO ~ FL.ao + I(FL.ao^2) + Dum + 0 
  Res.Df      RSS Df Sum of Sq      F  Pr(>F)   
1     14 33396330                               
2     13 23685667  1   9710664 5.3297 0.03804 * 
--- 





Die Daten dieses Diagramms haben eine größere Streuung, was zeigt, dass die Wahl einer 
linearen Regression falsch wäre. Es ist auffällig, dass Nordrhein-Westfalen und Niedersa-
chen dabei annähernd gleich sind, ebenso wie Rheinland-Pfalz und Hessen. Weiterhin auf-
fällig ist, dass alle ostdeutschen Bundesländer, bis auf Berlin, sehr dicht beieinanderliegen. 
Es liegt die Vermutung nahe, dass sich die Infrastrukturen der ostdeutschen Länder durch 
die geschichtliche Entwicklung Deutschlands sehr ähnlich entwickelt haben. 
Nun folgt die Ausgabe der statistischen Werte für die Regression zwischen der endogenen 











Wie auch bei der vorherigen Regression ist der Wert der erhaltenen Koeffizienten groß. So 
erhält man eine Risikokennziffer von 412,59 leichtverletzten Personen außerhalb von Ort-
schaften je Milliarde Fzkm außerhalb von Ortschaften. 
Für die Dummy-Variable erhält man einen Koeffizienten von -29,825, was bedeutet, dass 
das Risiko bei einem Straßenverkehrsunfall leichtverletzt zu werden auf Landstraßen im 
Osten von Deutschland größer ist als auf westdeutschen Landstraßen, wobei der Unter-
schied zwischen Ost- und Westdeutschland 29,825 leichtverletzter Personen auf Landstra-
ßen je Milliarden Fzkm auf Landstraßen beträgt. 
Call: 
lm(formula = LV.aO ~ FL.ao + I(FL.ao^2) + Dum + 0) 
 
Residuals: 
    Min      1Q  Median      3Q     Max  
-3390.1  -687.4  -104.3   607.6  1769.4  
 
Coefficients: 
           Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)     
FL.ao       412.594     66.848   6.172 3.37e-05 *** 
I(FL.ao^2)   -2.324      1.007  -2.309    0.038 *   
Dum         -29.825    377.829  -0.079    0.938     
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 1350 on 13 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.9726, Adjusted R-squared:  0.9663  





5.10 Regression: Leichtverletzte innerhalb von Ortschaften 
Abschließend gilt es die fehlende x, y-Kombination aus der endogenen Variablen, der An-
zahl der leichtverletzten Personen innerhalb von Ortschaften und der exogenen Variablen, 
den erbrachten Fahrleistungen der jeweiligen Bundesländer innerhalb von Städten für das 
Jahr 2015 zu ermitteln. 
Beginnend werden die Datenpunkte grafisch in einem Streudiagramm dargestellt: 
 
Abbildung 11: Streudiagramm: leichtverletzte Personen in Städten ~ Fahrleistungen in 
Städten (2015) 
Quelle: eigene Darstellung 
Wie zu erkennen ist, liegen lediglich fünf westdeutsche Bundesländer, oberhalb des Mitt-
lerwertes der endogenen Variablen. Die ostdeutschen Bundesländer liegen abermals sehr 
dicht beieinander. Das Bundesland mit Abstand größten Werten für die endogene und exo-
gene Variable ist Nordrhein-Westfalen, das im Jahr 2015 bei allen Kategorien eine sehr 
hohe Zahlen an verunglückten Personen zu verzeichnen hat. Erstmals oberhalb der Hori-
zontalen liegt die Bundeshauptstadt Berlin mit 15.329 leichtverletzten Personen im Stadt-




Vorpommern (3435 Leichtverletzte), das Saarland (3153 Leichtverletzte) und die Hanse-
stadt Bremen (3394 Leichtverletzte) auf. 
Für die richtige Modellwahl sind die Bestimmtheitsmaße zu betrachten. So ergibt sich für 
das lineare Modell ein R2 = 94,99% und für das erweiterte quadratische Modell ein R2 = 
95,01%. Da der Unterschied zwischen diesen beiden Werten sehr gering ist, wird das Gü-






Aus der Ausgabe lässt sich ein F-Wert von 0,5207 ablesen, der einem p-Wert von 0,4833 
gegenübersteht. Da der F-Wert größer ist als der p-Wert, ist das zweite, das erweiterte Mo-
dell für die bevorstehende Regression zu wählen. 











Analysis of Variance Table 
 
Model 1: LV.iO ~ FL.io + Dum + 0 
Model 2: LV.iO ~ FL.io + I(FL.io^2) + Dum + 0 
  Res.Df       RSS Df Sum of Sq      F Pr(>F) 
1     14 269982557                            
2     13 259585663  1  10396894 0.5207 0.4833 
 
Call: 
lm(formula = LV.iO ~ FL.io + I(FL.io^2) + Dum + 0) 
 
Residuals: 
   Min     1Q Median     3Q    Max  
 -4705  -2519  -1217   1200  10736  
 
Coefficients: 
           Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)   
FL.io       1442.14     588.08   2.452   0.0291 * 
I(FL.io^2)    18.07      25.05   0.722   0.4833   
Dum         1987.23    1361.43   1.460   0.1681   
--- 
Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
 
Residual standard error: 4469 on 13 degrees of freedom 
Multiple R-squared:  0.9512, Adjusted R-squared:  0.9399  





Es lässt sich vermuten, dass das Risiko bei einem Straßenverkehrsunfall leichtverletzt zu 
werden am höchsten im Stadtverkehr sein wird im Gegensatz zum Verkehr auf Landstra-
ßen und Bundesautobahnen. Somit erhält man für die vorliegende Regression die folgende 
Risikokennziffer 1442,14 leichtverletzte Personen innerhalb von Ortschaften je Milliarden 
Fzkm innerhalb von Ortschaften. Eine Einschätzung dieser Zahl sowie ein Vergleich mit 
den Risikokennziffern der endogenen Variablen der Anzahl der  Leichtverletzten folgt in 
dem nächsten Kapitel 6: „Ergebnisse“. 
Wie auch bei der vorigen Regression ist der Koeffizient der Dummy-Variablen von einem 
hohen Wert. Dieser sagt aus, dass das Risiko bei einem Straßenverkehrsunfall innerhalb 
des Stadtverkehrs leichtverletzt zu werden im Westen höher ist als im ostdeutschen Bun-
desgebiet, wobei der Unterschied zwischen Ost und West bei 1987,23 leichtverletzten Per-
sonen im Stadtverkehr je Milliarde Fzkm im Stadtverkehr liegt. 
6. Ergebnisse 
Unter diesem Punkt sollen die einzelnen Werte von jeder der durchgeführten Regressionen 
zusammengefasst werden, ohne diese zu bewerten beziehungsweise zu kommentieren.  
Für die endogene Variable, der Anzahl der schwerverletzten Personen durch Straßenver-
kehrsunfälle in Deutschland für das Jahr 2015 ergeben sich mit Hilfe von Regressionsmo-
dellen die folgenden Risikokennziffern 2,04 getötete Personen auf Bundesautobahnen je 
Milliarden Fzkm auf deutschen Bundesautobahnen, 11,32 getötete Personen außerhalb von 
Ortschaften je Milliarden Fzkm außerhalb von Ortschaften und 9,63 getötete Personen je 
Milliarden Fzkm innerhalb von Ortschaften. 
Die Werte der Dummy-Variablen geben den Unterschied zwischen den Regionen, für die 
jeweiligen Kombinationen aus Unfallschwere und Ortslage, an. Die Einheiten sind iden-
tisch mit den Einheiten der Risikokennziffern. Da die ostdeutschen Bundesländer die Refe-
renzvariable bilden, gilt: Ist ein Koeffizient größer Null, ist gleichzeitig das Risiko in 
Westdeutschland höher. Sobald der Dummy-Koeffizient kleiner als Null ist, liegt das höhe-
re Risiko in Ostdeutschland. 
Aus den Ergebnissen der Regressionsanalysen lässt sich somit sagen, dass das Risiko auf 
Bundesautobahnen und außerhalb von Ortschaften tödlich zu verunglücken im Osten 




bei einem Straßenverkehrsunfall tödlich zu verunglücken ist dahingehend in Westdeutsch-
land höher. 
Nun folgen die Risikokennziffern für die endogene Variable der schwerverletzten Personen 
bei Straßenverkehrsunfällen in Deutschland für das Jahr 2015. Hier ergeben sich nach den 
Regressionen mit den differenzierten Fahrleistungen der drei Ausprägungen des Ver-
kehrskontextes die folgenden Risikokennziffern: 19,67 schwerverletzte Personen auf Au-
tobahnen je Milliarden Fzkm auf Bundesautobahnen, 135,07 schwerverletzte Personen 
außerhalb von Ortschaften je Milliarde Fzkm außerhalb von Ortschaften und 342,34 
schwerverletzte Personen je Milliarden Fzkm innerhalb von Ortschaften. 
Gemäß den Koeffizienten der Dummy-Variablen für die drei Straßenkategorien ist das 
Risiko außerhalb von Ortschaften schwerverletzt zu werden im Osten höher. Das Risiko 
bei einem Unfall im Stadtverkehr und auf den Autobahnen schwerverletzt zu werden ist 
dagegen in Westdeutschland höher. 
Die letzte Kategorie der endogenen Variablen ist die Anzahl der leichtverletzten Personen 
durch Straßenverkehrsunfälle je nach Ortslage in Deutschland. Die Ergebnisse der Regres-
sionen und damit die dazugehörigen Risikokennziffern lauten: 93,45 leichtverletzte Perso-
nen auf Bundesautobahnen je Milliarden Fzkm auf Bundesautobahnen, 412,59 leichtver-
letzte Personen außerhalb von Ortschaften je Milliarden Fzkm außerhalb von Ortschaften 
und 1442,14 leichtverletzte Personen innerhalb von Ortschaften je Milliarden Fzkm inner-
halb von Ortschaften. 
Das Risiko der endogenen Variablen der Anzahl der Getöteten und Schwerverletzten bei 
einem Unfall innerhalb einer Ortschaft ist im Westen von Deutschland höher. Ebenso ist 
das Risiko im Westen höher bei einem Unfall auf der Bundesautobahn leichtverletzt zu 
werden im Gegensatz zum Osten Deutschlands. Dort jedoch ist das Risiko höher, dass man 
eine leichte Verletzung bei einem Straßenverkehrsunfall davonträgt, der außerhalb von 







 Bundesautobahnen Landstraßen Städte 
Getötete 2,04 11,32 9,63 
Schwerverletzte 19,67 135,07 342,34 
Leichtverletzte 93,45 412,59 1442,14 
Tabelle 6: errechnete Risikokennziffern, differenziert nach der Unfallschwere und den je-
weiligen Straßenkategorien in [Personen auf jeweilige Straßenkategorie je erbrachte Mil-
liarden Fzkm auf dieser Straßenkategorie] 
Quelle: eigene Berechnungen 
7. Diskussion 
Bevor die Ergebnisse der Regressionsanalysen diskutiert werden, sind einige allgemeine 
Punkte anzusprechen für das Unfalljahr 2015 in Deutschland.  
Wie anfangs schon einmal erwähnt wurde stiegen im Jahr 2015 die Zahl der Verkehrstoten 
das zweite Jahr in Folge was es so seit dem Jahr 1991 nicht mehr gegeben hat (vgl. Statisti-
sches Bundesamt: Unfallentwicklung auf deutschen Straßen 2015, (2016), S. 5). Betrachtet 
man die Unfallzahlen über einen längeren Zeitraum sind die Fortschritte in der Verkehrssi-
cherheit zur Vermeidung von Straßenverkehrsunfällen sehr groß obwohl der Fahrzeugbe-
stand im Allgemeinen stark anstieg (vgl. Statistisches Bundesamt: Unfallentwicklung auf 
deutschen Straßen 2015, (2016), S. 8). Einige Gründe für die diese Entwicklung sind Ver-
kehrsrechtliche Regelungen (Einführung der Helm-, Gurt-, und Kindersitzpflicht, die Sen-
kungen der Höchstgrenze für den Blutalkoholkonzentrationswert, Geschwindigkeitsbe-
grenzungen innerhalb von Ortschaften, verbesserte Fahrzeugtechnik und Fahrzeugsicher-
heit, straßenbauliche Maßnahmen, eine verstärkte Verkehrssteuerung, mehr Verkehrskon-
trollen, die Einrichtung von Fußgängerzonen, eine weiterentwickeltes Rettungswesen, ver-
besserte Erstversorgung und vor allem die Verkehrserziehung (vgl. Statistisches Bundes-
amt: Unfallentwicklung auf deutschen Straßen 2015, (2016), S. 8).  
Somit ist es am sinnvollsten jeweils einzelne einfache Regressionen, ob nun linear oder 
quadratisch, für jede der neun verschiedenen endogenen Variablen durch zu führen um die 





Differenziert nach der Ortslage betrachtet sterben rund 58 Prozent bei Unfällen Getöteten 
auf Landstraßen, 30 Prozent in den Städten und nur 12 Prozent auf Autobahnen, gemäß 
den Angaben des Statistischen Bundesamtes (vgl. Statistisches Bundesamt: Unfallentwick-
lung auf deutschen Straßen 2015, (2016), S. 13). 
Als Ergebnis der durchgeführten Regressionsanalysen für die Anzahl der Getöteten auf 
Bundesautobahnen, außerhalb von Ortschaften und innerhalb von Städten, erhält man die 
Aussage, dass die Bundesautobahnen dahingegen trotz der hohen Geschwindigkeiten am 
sichersten sind. Das größte Risiko bei einem Unfall sein Leben zu verlieren liegt auf den 
Landstraßen mit einer Risikokennziffer von 11,32 Getöteten je Milliarde Fzkm. Außerhalb 
von Ortschaften sind zusätzlich die Fahrradfahrer/-innen sehr stark gefährdet. Ein Unfall 
zwischen einem Fahrradfahrer und einem Kraftfahrzeug impliziert schwere Unfallfolgen. 
Aber auch die Führer von Kraftfahrträdern sind besonders gefährdet, da diese sehr hohe 
Geschwindigkeiten erreichen können ohne dabei wirklich geschützt zu sein (vgl. Statisti-
sches Bundesamt: Unfallentwicklung auf deutschen Straßen 2015, (2016), S. 14). Die häu-
figste Unfallursache außerhalb von Ortschaften im Jahr 2015 lag im zu schnellen Fahren 
(vgl. Statistisches Bundesamt: Unfallentwicklung auf deutschen Straßen 2015, (2016), S. 
14). Die zweithäufigste Unfallursache war, dass die Unfallverursacher/-innen in einer Kur-
ve die Kontrolle über ihr Fahrzeug verloren haben und von der Straße abgekommen sind, 
wobei ungefähr die Hälfte dieser Unfallverursacher/-innen gegen ein Hindernis wie bei-
spielsweise einen Baum prallten (vgl. Statistisches Bundesamt: Unfallentwicklung auf 
deutschen Straßen 2015, (2016), S. 14). Neben den eindeutigsten Unfallursachen sind noch 
weitere Faktoren für diese große Risikokennziffer verantwortlich, wie beispielsweise die 
fehlenden Trennungen gegenüber des Gegenverkehrs, schlechte Überholmöglichkeiten und 
Kreuzungen oder Hindernisse wie Bäume neben der Fahrbahn Die Gefahr bei einem Stra-
ßenverkehrsunfalls zu sterben ist innerhalb von Ortschaften laut den errechneten Risiko-
kennziffern mit rund zehn Getöteten je Milliarde Fzkm, schon mehr als viermal so hoch 
(vgl. Statistisches Bundesamt: Unfallentwicklung auf deutschen Straßen 2015, (2016), S. 
13). 
Weiterhin ist zu sagen, dass die Gefahr bei einem Straßenverkehrsunfall zu sterben, unab-




trachtet ist lediglich das Risiko bei einem Unfall innerhalb von Städten tödlich zu verun-
glücken im Westen größer als im Osten. 
7.2 Schwerverletzte 
Betrachtet man die Ergebnisse der endogenen Variablen der Anzahl der schwerverletzten 
Personen im Straßenverkehr so fällt im Gegensatz zu den Risikokennziffern der getöteten 
Verkehrsteilnehmer und Verkehrsteilnehmerinnen, ein Unterschied auf.  
Demnach ist das Risiko schwerverletzt zu werden wieder auf den Bundesautobahnen am 
geringsten. Dabei ist zu erwähnen, dass die  ostdeutschen Bundesautobahnen laut der Re-
gression sicherer sind als die westdeutschen. Die häufigsten Gründe für Unfälle sind über-
höhten Geschwindigkeiten, die auf deutschen Autobahnen gefahren werden, aber auch die 
vorliegenden Witterungsverhältnisse, die beispielsweise zu schlechter Sicht oder fehlender 
Reibung auf der Straße führen kann (vgl. Statistisches Bundesamt: Unfallentwicklung auf 
deutschen Straßen 2015, (2016), S. 14f.). 
Die zweitgrößte errechnete Risikokennziffer ist die der Landstraßen und folglich ist die 
Gefahr bei einem Unfall schwerverletzt zu werden am größten innerhalb von den Städten. 
Die Gefahr bei einem Straßenverkehrsunfall zu sterben ist innerhalb von Ortschaften, laut 
den errechneten Risikokennziffern mit rund 340 Schwerverletzten innerhalb von Städten je 
Milliarde Fzkm innerhalb von Städten, schon mehr als 17mal so hoch wie auf den Bunde-
sautobahnen. Ein Grund ist, dass innerhalb von Städten mehr Fußgänger/-innen und Rad-
fahrer/-innen am Verkehr teilnehmen, aber auch insgesamt mehr Teilnehmer/-innen sich 
auf einem kleinen und engen Verkehrsraum bewegen (vgl. Statistisches Bundesamt: Un-
fallentwicklung auf deutschen Straßen 2015, (2016), S. 13). Die Fußgänger/-innen und 
Radfahrer/-innen gelten als schwächere Verkehrsteilnehmer/-innen, wodurch die Unfall-
schwere oft höher ist und innerhalb von Städten mehr von ihnen tödlich verunglücken als 
im Vergleich dazu die PKW-Insassen (vgl. Statistisches Bundesamt: Unfallentwicklung 
auf deutschen Straßen 2015, (2016), S. 13). 
Betrachtet man den Einfluss der Region auf die Häufigkeit von Unfällen mit schwerver-
letzten Personen, so ist das Risiko auf Landstraßen im Osten höher. Dagegen ist das Risiko 





Wie schon im vorigen Absatz erwähnt wurde, sind Verkehrsunfälle auf Landstraßen und 
Autobahnen aufgrund der höheren Geschwindigkeiten meistens von einer größeren Unfall-
schwere betroffen. So ist es auch nicht verwunderlich, dass die Risikokennziffer für die 
Leichtverletzten innerhalb von Städten am größten ist. Laut Statistischen Bundesamt sind 
die Hauptursachen für Unfälle bei Fahrzeugführern mit einem Personenschaden für das 
Jahr 2015 das Abbiegen, Wenden, Rückwärtsfahren, Ein-und Anfahren, sowie die Miss-
achtung der Vorfahrt beziehungsweise des Vorrangs (vgl. Statistisches Bundesamt: Unfall-
entwicklung auf deutschen Straßen 2015, (2016), S. 11). Die schlimmsten Unfallfolgen 
innerhalb von Ortschaften jedoch entstehen bei Zusammenstößen zwischen Kraftfahrzeu-
gen und Fußgängern/-innen, die die Straße queren (vgl. Statistisches Bundesamt: Unfall-
entwicklung auf deutschen Straßen 2015, (2016), S. 14). 
Dahingegen ist die Risikokennziffer für die Landstraßen um das 3,5-fache geringer. Die 
Gefahr bei einem Unfall auf einer Bundesautobahn leichtverletzt zu werden ist in Hinblick 
auf die drei Ortslagen am geringsten, da die Verletzungen dort doch oft schwerwiegender 
sind. Bezogen auf die gefahrenen Kilometer ist die Autobahn trotz der hohen Geschwin-
digkeiten für alle drei Ausprägungen der endogenen Variablen die  sicherste Straßenkate-
gorie. 
Außerdem sind entsprechend der Ergebnisse die Autobahnen in Westdeutschland unsiche-
rer, was daran liegen könnte, dass der Westen Deutschlands die größere Zahl Autobahnki-
lometer zu verzeichnen hat und auch viel mehr Verkehrsteilnehmer und Verkehrsteilneh-
merinnen auf diesen  unterwegs sind, wobei es öfter zu Unfällen kommen kann. Das Risiko 
auf einer Landstraße außerhalb von Ortschaften sich bei einem Unfall leicht zu verletzten, 
ist laut der durchgeführten Regression wiederum in Ostdeutschland höher. Unsicher ist der 
Westen gegenüber dem Osten Deutschlands, betrachtet man den Unterschied dieser  Re-
gression zwischen Anzahl der Leichtverletzten in Städten mit den erbrachten Fahrleistun-
gen in Städten. Dies könnte an den strukturellen Unterschieden der beiden Regionen liegen. 
Im Westen existieren viel mehr Städte, die auch gleichzeitig große Metropolen sind, wobei 
im Gegensatz dazu im Osten die Städte nicht so einwohnerstark sind. Das hat zur Folge, 




erbringen und somit das Ergebnis der Regression aussagt, dass der Westen für diese Kom-
bination aus endogener und exogener Variablen risikoreicher erscheint. 
Die drei Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg sollte man bei der Auswertung der Er-
gebnisse mit Vorsicht betrachten, da diese Städte eine hohe Einwohnerdichte haben aber 
keine vollständigen Daten zu den außerörtlichen Straßen im Gegensatz zu einem flächen-
reichen Bundesland wie beispielsweise Baden-Württemberg vorliegen.  
Für die Stadtstaaten existieren keine Angaben zu den Streckenlängen für Landstraßen und 
Kreisstraßen (sowohl innerhalb von Ortschaften als auch außerhalb von Ortschaften). 
Dadurch entstehen Verzerrungen bei der Berechnung der Fahrleistungen. Ebenso kritisch 
zu betrachten ist, dass die täglichen Verkehrsstärken für Kreisstraßen, welche ebenfalls für 
die Berechnung der Fahrleistungen für das Jahr 2005 benötigt wurden, für die Bundeslän-
der Brandenburg, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt und Thüringen, abgeschätzt werden 
mussten.  Der Wert der täglichen Verkehrsstärke in Niedersachsen musste auch für die 
Landstraßen geschätzt werden, da es für diese fehlenden Angaben keine Werte gibt, auch 
nicht von vor dem Jahr 2005. Die Aktualität kann so lediglich durch die Hochrechnung der 
errechneten differenzierten Fahrleistungen vom Jahr 2005 auf das Jahr 2015 über die Stre-
ckenlängen und Kraftfahrzeugbestände gewährleistet werden. 
8. Schlussbetrachtung 
Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es den Einfluss der Region und des Verkehrskontex-
tes auf die Häufigkeit von Straßenverkehrsunfällen zu untersuchen. Zu diesem Zweck 
wurden die nach den Ortslagen und Bundesländern differenzierten Fahrleistungen ermittelt 
und für das Jahr 2015 hochgerechnet. Ebenso wurden die nach dem Straßentyp und den 
Bundesländern differenzierten Verletztenzahlen für 2015 ermittelt um mit Hilfe von Re-
gressionsmodellen, Risikokennziffern zu ermitteln um anschließend Aussagen zu dem in 
der Fragestellung geforderten Einfluss der Region und des Verkehrskontextes treffen zu 
können.  Somit sind für jede der drei Ausprägungen der Unfallschwere drei Risikokennzif-
fern ermittelt worden, je nach dem Straßentyp (BAB, Landstraßen, Städte), die man ver-
gleichen kann. Zusätzlich ist es möglich, weitere Aussagen für jede der neun Risikokenn-




Dabei ergab sich, dass das Risiko bei einem Straßenverkehrsunfall zu sterben, am größten 
außerhalb von Ortschaften ist, dicht gefolgt von dem Risiko innerhalb von Städten. Für 
diese beiden Fälle ist im Hinblick auf den Einfluss der Region zu sagen, dass die Gefahr 
innerhalb von Städten im Westen größer ist und außerhalb von Ortschaften im Osten. Auf 
den Bundesautobahnen ist laut dieser Arbeit das Risiko zu sterben am geringsten, wobei 
die Regionen der ostdeutschen Bundesländer risikoreicher sind. 
Die Gefahr bei einem Straßenverkehrsunfall schwerverletzt zu werden ist im Westen grö-
ßer für die Ortslage der Städte und der Bundesautobahnen. Außerhalb von Ortschaften, 
sind die ostdeutschen Bundesländer risikoreicher. Wie auch bei der endogen Variablen der 
getöteten Personen ist für die Leichtverletzten wieder die Bundesautobahnen, die Ortslage 
mit der kleinsten Risikokennziffer. Die nächst größerer Risikokennziffer ist die der 
schwerverletzten Personen außerhalb von Ortschaften  je Milliarde Fzkm außerhalb von 
Ortschaften. Somit liegt das größte Risiko bei einem Unfall schwerverletzt zu werden in-
nerhalb von den Städten. 
Der Einfluss der Region auf die Häufigkeit von leichten Verletzungen bei Straßenver-
kehrsunfällen ist dem Einfluss der Region auf die Häufigkeit von schweren Verletzungen 
ähnlich. Für die Bundesautobahnen und Städte ist laut den Regressionen das Risiko in 
Westdeutschland größer, wohingegen in Ostdeutschland das Risiko außerhalb von Ort-
schaften größer ist gegenüber Westdeutschland. Wie zu erwarten war ist das Risiko leicht 
verletzt zu werden am größten innerhalb von Städten und am geringsten auf den Bundesau-
tobahnen.  
Die Ergebnisse dieser Arbeit sind hilfreich für die Erarbeitung oder Verbesserung von 
Verkehrssicherheitssystemen auf Bundesautobahnen sowie außerhalb und innerhalb von 
Ortschaften um sowohl die Unfallschwere aber auch allgemein die Anzahl der Unfälle ins-
gesamt zu minimieren. Dabei lohnt es sich ein Blick auf andere Regionen innerhalb von 
Deutschland zu werfen, welche strukturelle Ähnlichkeiten aufweisen. Grundsätzlich ist zu 
sagen, dass die einfachste und effektivste Möglichkeit zur Vermeidung beziehungsweise 
Minimierung von Straßenverkehrsunfällen die Reduzierung der Geschwindigkeit des Ver-
kehrsflusses ist. 
Jedoch ist der Autor der vorliegenden Arbeit wie auch die Autoren Wang und Quddus der 




fällen und Verletzungen von Personen, in mittel-, bis langfristiger Zukunft vom „autono-
men Fahren“ der Kraftfahrzeuge übernommen wird. Ebenso wird es notwendig sein mit 
dem Bau von Radschnellwegen (umgangssprachlich: „Fahrradautobahnen“) das Fahrrad-
fahren innerhalb sowie außerhalb von Städten für den Verkehrsteilnehmenden sicherer zu 
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